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.ESTE l/IISTRUCTIVO TIENE C~~O OSJETI\I(J'SER\IIR OC: AUXILIAR 

' PR.I>CTm PARA El. PERSONAl. DE LOS l.AGOFU.TORIOS FORANEOS 

EN LA OPERACION .Y CONTROl.. OE LA. SO'~OADURA POR ARCO 

EÜCTRJco: DE \IARII..LAS DE ACERO PARA REFUERZO DE 

CONCRETO HIDRAUl.ICO. 

• ' 
Gt)W\ALJD~QES SODB & • & L&Cl60 QOS 

&l o!o<omo de eluHIO~ol6n 010~loodo ¡tOro con-• loo ol<t<:lrodoo u 

dol til'<l.t )O( J<H. Í.. lo!ra l ÍdontUI<o un oloctr~o ·..,,. ompln"o 

· on ooldoduro por orco "olkltl<o .í"i.oo doo ptlmoro," di; !loo )O( ltl<lloon 

Jo nololenclol .. tnlolo a la tono Ji. oxptoot4o on 10lloo do Lb/..,JgZ .-

quo 00 p<>Odo o0poror clool oloc:ttoclo on la co<Mii<J6n do "'"'.1 dooool-;-

tWo,"ono voo efoctuo4 lo ooldW..-o. El punlo do fl""""" del ""\.t 

rLol doÍ.O ,,,...,.~,.,..,..un _.,..tojo do Jo roolotonc:Lo ontoo 10~0 • 

l>ll<lo. ti tO<Cor df;lto, ltldlco Jo -lcr!6n on la o""l ol oloctrodo oo-. . 
0~ -· ""''"~ ooldod..-o do -no C>&lld.o.d. El ~ltboo dlolto­

.do i. claoUIGocl6n, ln<llelo lo cmlo>Oto_ q"' ~bo uootoo y o[ tipo do­

reveotl>ol .. to dol oloctt"O<Io. 

- OjOIOOIO, oJ olectrodo t·~ 1'/1'/: ln<ll<i"" OJ-odo O"' ...... ro-­

olot...ClO .,(nlmO o io tono u.;. do 60DDO ll>/puJ<I o ooo O 100 ~;¡,..1 , ' · 

Pllro el toree". dl;lto. hOy treo clooHI<t.cl<>noo: l. t 6 ) tE )O( 111. · y . . 

debon opllcoroo • 
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- Cootilla lon¡Uudi=l do lo 'r&l'Uh, 

h ...... u 
a 70', -, 

• 1 

'C"raoa .. 
-
'.J _s·b~-oM• d•llo•, J.¡¡u.U al dü\iouro 

dol olootroilo 

-- ,, 
,' -.' 
\1 . 

"" o) o . 

. 

_j 
.,,:.:n~":,;.~.~.~~:,-;,,:;,.;--{~=~-~~-J....,, -~ ~oruorooo 1. ~ ·111111. 

(bsoo) , • J .,, out., · 
~ o l ,.,. eo~o &L.. 
J.DclllO hl b1 .. l JO' 

~ Coros do lo ronura 

;==n::::==F=¡c===;1)F (proparao16nl .. (JJL\ • 
' • ,, r-

' ' • 
' \ 1/ 1 ' 

PLA~'rA 

L-cooHlla lOfliJitU ' 1 O U R A ' dlnal h h •ari 
Ha. ' . 

' 
; 
1 

i 

fU uquoma iluolu una varilla redonilo do i!ld.Dotro igual " '. ' pulgllllao,oon pro¡>ara~16n on ranu.ro do d~blt (V¡, 
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·2B GO"':;o:- ~"o70" 
lf 7)1 5Jl v ~ . 

DETALLE 

• .. 
. 

' 
Dota.llo A.-~oroando l ••• on lo 

'VuHb, u cortar pon •••= -
• ha ou~ao Unooo.o~ loo 60°, h ,, 

¡¡U].o ~· unur~. 

' 
' ;Y rf ~ \ ' 

~ __¿ ~ __¿ 

-. 
PR!:PAR.\CION U 'I~J~.\ D~ ., ~e~~~ ( ;:) 

p;GUU l 

.. 
.. 

-

' ' 
'"'""" on 

do un oo!d odor muy oi~Lonto y do uno ••••Loo uooclol, con ro~ue-
' 

ol1os dHfc lloo do """'pl!r .., ol .,..po. 
oolonu oo blool o doblo blul oo unn Cinlcomonlo poro Loo propor 

. 
unlonu '" loo ouoleo oo tleno quo ool<lo.r Con nrmo on poolcll>n 

.. ,ucal " !gurao V. y 11): ol .. ,..o quo ooo 'pool!>! o o o «•l~lblo •'ll. 

ploot Lo •• doblo bl .. l. 

~ .. .. 
oord6n do 

·c....a""" no 

ooldoduro on lo u!llo do ~ ronoro por lo con exterior -. 

oo utll~ placo do nopolllo), -~l .. «nondo ¡<odo ... nto • 

ug6n ol prococllllllonto lno:Uoodo paro lo ¡ro¡>Aroc16n on ronuto do V 
. 

doblo 6 X. 

lo <equlsU 

tn lo l'tO 

01 do la ¡..eparool6n .. '"""'"' do v doblo 6 x. 

Slo'"fi'O .. o ooo poolblo dobo F<OI«irU Lo p-oporoc!6n on ronoro 

V doblo ' X do la fl\l<rO 3 • . 
· FQRMA pt HACtR lAS l!tPI\I\IlC!ON!:S 

••• " "' ... p&tOC!6ol 00 dobo h.OCot, do,..~,_ ~-o ¡., c~IIUIU lo;r. 

lr>Oln 'puo!olf.o ol olo do lo .. ,rno, cclncl<lon con 10 Cl 

" •• ' 0 booo {h0111bro do !f. ... OI'OfOC[Ó.~, [lq .... a 1[, 

., 
" -o do loo bl.nloo oo he. - modio do o•.hocotlleno o 

.. ... 
1 ' ' 

• 
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TIPO OE JUNTAS PROHIBICAS 

FIGURA 4 

8 

' 

' ' 

e;.. 01111'""~· OA n.-mu lomii>Od&o Cll coll&nto, poro oll&o ~&rLl!u ,.., · 

o<llro~oo on ttlo, """'"'""'" oo """"!lo _,.,. con o~~. 

e) El lno;~ulo d! 1& '"""'' ood do e~•coroo "'ínilllo, L11 .,.., do!& bo• 

oo (ho:ollrol oerl opro><IO>odoi.omO do 3 """• no dobl&i.do '""o<!or 

. ., 

,, 

.. 
Lo oop.Orocl6n on la t.ou ~ol>.) •orl do J '"'".como""'"""" y l.S mm 

uoodo, 

~-'' do ooldar oo ollne.Uin porloclf.~omo l&o ~uU!.u,' do mon~ ~ 

q\>0 o"olncldon loo ojn do lo. I<OII!Co r>O< utllt, Uol\do '""Y _lm¡>Orton• · ':' 

to 1& co!r>cldono:lo do¡., oo.ru do l& bon (1,,..\>rw), tonto on t•oat.. 

fto coroo on olinoo01lonto. 

tn ol cooo do te .. r dio patOJO lo junlo, oo _.so.,...., .. ¡>ar 01od1<> 

dol ,,,..,.¡¡ rconuo!. tn l& Uouro No. 4 •• lluo<ron !"" """" oio -

• 
Loo oo¡>Orfliolu ¡oor ooldot dobortn ootor lilllolu y l!hrn do 6•1do, 

I!POS QE ¡LECTBOQOS 

• 



•• 

·----~~ 

a) Sol kii/JcociÓ>\ r6pldo, oor o)omp)o cono y !JC<ll, 

b) Rellono r6p!do, 

d Rollooo y oo!Jdi/I00-<:1611 r.lp¡do. 

d) t.<eroo ••peciO!oo, por.,;¡omplo'QIX!S, IJC<l6, 1:1()(1~. 

rora o oidor ""rllloo oo lrtl!b.an do ¡r<liD<oMlo ol p--o (o) y 0 ¡ OI>Jooo • 

~)do loo oruvoo, 

IL~cuopos DE _sounr[Jc":crow BAP!p& 

Comprendon loo elo<tr':'"o• do loo el•••• DOciO y!JOOJ do ¡0 AWS, 

t .. e!octt«Jc'o oon bhlcOme~o ollo!!U.:o on ou ipJICocl&! y '~""'"tan 

loo coroctorl&tlCoo do quo el ,.oto! en /uol6n y )o oocorLo oo ool!di/Jcon 

muy r'p!do .. ~nle. C<ollpO.rod"i" coa loo otro. oloctroo:lo., ""oon do ,..¡lt 

no r~¡ddo ni do o<on ilu!d ... 

AqROS ESftC!hUS 

Poro ~mlllu do o)to ro.:loten<:.lo con 'coro<1or{;tlou .. ....,,.¡~1 quo dU:I 

cult&n el ;<ooooo do aokloduro, !" recomlot><lo el uploo de oloctrodoo 

do bo¡o comonldo do Mdrl,.~no, 

h «comlo~do .••peclolmonte ~~ ompieo do loo elec~rod~o ,O o ¡0 0¡010 

0011, yo ~uo ol Metro on polvo con«n!do on o u rovu:lcnlon"; ;:.ocl..;• · 

intto otro o """'"1••, uno ve loe !do~ <lo rollono mh olto f moyor /ocll!­

dod ~n 14 o]oc...:llln do lo Junto. oo!d><:o •. lo qoo no ou<odo con loo <><n>o 

ol..,.,.odoo do bojo conton!rlo do hi<Woono, do roeut>tl.oUonto "" h!om> . . 
011 polvo, COICO ocn loo DC<IS y 00ll6, 

" 
CUIDhDO D& LOS ILCClBOpOS 

. do o~ utpoquo o ollado, llnl.corunto loo nocooorloo poro un tubo¡o do 

doo ~"""'. 

U>o oloctrodoo ox.....,otoo o lo lnto01oetlo - "'h do doo hor~o o quo-

' , Por loo mlomoo cono!doroclonoo, no dobot6 l"'tmltltoo l• o)ocuclón do 

Jtutt.oo oold&du, dUIIIntO 14llwla o ool>ro OVI"'flk:loo hW.o<lao, 

ro uno 

dloponlbloo on ol lugor do tt•bolo (trono f«cnodot o gonorodor), 

b) tomorll '"""""! CO<t piedra do eomorll do 3 .,,. do oopooor. 

e) P!<¡voto, clncol, copll!o do oJombto, mortUlo, otc •. 

d) Coroto con filtro pro<odot nllmero 1 D y 11, y un juo¡¡o do ~tllt•loo 

¡;rot..,tcieo do l!ltroo. 

e) Cuente• y dolontol, c..,!doo en cro<>c, 

lb ootdoduro oo hor' an poo1c!dn oJ.ono y ~nlcor..onto oO oorn.lti:~ ool­

dO< on ..,.l.clón horloontol, on ol cooO do vnl.o<wo do '""ti ].o o coloco-

doo V<trtiCOJO\onto (l¡~"'a ZA y'ZBI. quo no ¡ruo<lon o« o)oout•da• p<cv.,. 

otento., poolct6n p¡.no, 

• 

-r'~ 

' 

' 

• 

. . 
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" 

ul.,..,¡oo, ,.., o<lqlnodU on lo< eonlon .. do po""Hoclón lf.,.,.¡eo). t ... 

~neeodot y opo9or o! ""'"• ~notlvo pcr ol O@! u doootlbon troo olt•roll. . . . 
uvu eoo loo q,.. So-· ou.:IIIOr., ooldodor, dopoDCllo<>do do u--. 

tn lo ptbnor• olt•maUva no oo llono nln;Un elOMOOto ouxll!.t.r' Para' o U-­

Ma{ !.> j..nto, y O> nooooorto contlll" e<>ñ doo o~nt~• quo '""''"""" -

loo tro!<I<IO O<>< unir, mlontr., •• dopollton loo ptlmo<o• eotdon&o (u~o-• 

u fio..co s¡, 

tromoo P« ooldor, _ol ,;lomo'~""'"" quo •• utlll .. poro onoor>dor olotCO 

fuero ·do Jo Jonia sin doAar o! m<>torlol booo, 1'11 q .. ol '"""""" '" ¡,.o.,..· 

luoro do lo vor!llo (u6ooo'JI9uroo 6A y iSI, 

loO'""'''' Ollomot!vo, 10 'uoo •'!"- ol oold..:lar no tle<>e lO potleLo o u· 

do! ootd6n do ponouacl6n (oncondid~ dol orco). como en el crl«r <;uo o o 

luma ol ~"""'''" ~:cho con:l&l !>;>V)>do C.d "'"'', ~"'' ~(,\o.\0 "'"' ;,u 
1 .. P"<O loo ocio ..-1~.oroo cordo,,,. (l ,;, "'~-' ~-'~'1 1-o.-o;o'), ,,, ~,_. •• 

o 

. ' 

• 
. \ . 

'·-· 
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COROON APA~ENTE~~i::IITE 
COO BUENA PENETRACION 

e:.>:...~""-'" s~ :-;.:.;t ~¡;.;~ 
ES.::~:L 1.:-'..~:l:o.l. 

COROON CON ESCASA. 
PENETRACION 

1 
-..---~.:..'.~~ ~.;.:: ~ ,...:.~~ ~~-' 

Es:~'l.::. W.>.~:.. 

LOS CORCON~S I,Z y 3 S[ HARAI< Co~· ELECTRODJ O~ IIU" DE CW:.:.:.i;T.OO 

FIGURA a 

.' 
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LOJ COROON!O 4,. J & -
lt MARAH COH EI.ECTR000 
OL ~~~· 01 OI~YETRO. 
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: 
FIOUAA 

\ j 
,, 't 
,, '1 
'' J 1 

. ')í~i-· 
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. FIOUAA ¡¡A 

" 

m «moooo 

'""o" ce>< c.u 
CAlA" (HOI.(BJIOj -

•,, 

----

u 

•• 
&oto ~111.,. oltomo.uvo no oo o~Uoobl~ on vorilloo oot~od01 en fri<J, yo 

q100 en oot,O Upo do w:lUa oualqulor pun<o do ooldod..-o o oocovo~IOn-

t..oto do lo '""Ión ooldodo, 01 •'"-""'nanto pollotooo, 1'« lo tonto, pO<O 

, ol cuo do ¡ontoo on vorllloo ~olltodu on fr!o, óntcÓmento oo oooplon • 

loo 1 ,._u olt...,.Uvu y en ol cooo do quo ol oold&dor;.; '"""' lo _ 

bobl!Jdod f'OfO ovltor lqo dofoc'loo do onoon<lldo y Of'OO•do do! arco, •JI 

hl nocontlo comblot do ooldodor, 

So ....,.. -.: """ puo ol cooo do oo!dod""' do fttJUoo '"'¿Ido o on •'-

SoJocclonOdo """ dolu Moo {3) oltornoUvoo, u dobo ooldot codo cor· 

d6n on lo fO/'IM. quo o oontllluaclln oo lndlc:o: 

Con oloc:ltt>do< do lo clo .. EXXIO o EXXII !<lepondlondo dol ''':" y lo 1J: 

ol>tonolo do IAo vortllu P>t ooldof) y con dJ&motro do ¡¡e•, u dopo· 

o~o ol cC<d6n do ponotroclln y dOf cordoneo 01&0 do relleno, q,...,¡oodo 

0.,..., oo Jh•ot<> "" lo fi91WO """oro l, on dond<o oo ltlo!lc:on too ~oo co­

••• o..- 10 p-ooonton oo ol eot<lón do poMlToel6rt, """ ¡n¡O<iÓ 1<t opo••.ll 

tomonto b:'><'"" o oocooo. En en 1011"'0 l~o<uro oo puo4o ob>~<vor !o ro· 

ouno q"' oo hoco""" oO~M<ll ...., .. ¡ on o!lodo op>looto. 

Uno "!'''""""'oda !o ronuro monetona<lo, """ tombtón oo ll~ot<a on lo· 

fl9,... .-..P., oo ¡rnoode o ooldw"' poo!Clón plono oJ ooo•nd<> •· 
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tn lo/J~w-a n: ,..,b!6n oo puolo oboo<Vor lo olgulonto: 

ti cordón do ¡>anotrocl6n n>lmoro !. ""'""'" bueno l011.6n ~~o; 1.~ 1010-. · 

por lo •OIIOo, c<>n J.o.o cuoo do lo booo lhoo.bro). 

Loo cotdonoo nllmoroo 2 y J, ltonon ... folla do l>~t16n con loo caroo do 

la ronoro. 

/uoJ6n ontto cordonoo, 

n..-o y...,. loo cordonu ontork<oo. en o! cord611 n6mo"' &. 

Pato tonnlnor do oot•>< lo !""'"· 00 ''""' ot mftodo do poooO.o mOUI--

ploo (IJ;oro 10). usot>do un olo<"tn>do do 1/8" 6 V'Jl", do ,..o/wof>(:J.o 

ol ·.,..¡,;.,.;, y do lo clooo oon o 6 f:Xl(Jt ¡¡o pot><!Jondo do! tlP<> y Jo ro--

olotonclo do lao vorHloo oot ooldorl. 

Se Meo <>otor qoe tocloo ¡os ,.,..-donoo ""nclonodoo on nto ¡n>c:oc!Jml<>.ll 

ro do oo!<lodW"o, dol>on <lopo:ioltono on formo oltornodo ""ondo olmult!-

•••=onto oruooo do O o ID vor!lloo, clopondlcndo do! cllm.o. . . ' 
LO 110""" 11 <auoollo cooo- dol>on ho- Joo «><dmoo Uomocloo h -

~oí ,...;;,odl"llonto doocr"o onterJonoonto y o o roquloro ol • .,o!oo do --

·- -· -·- ... ---

._u_ 

lln P"<)l>l.,... ••Y ,_r.n on oot~C!YrU do 0<11/lc!oo, •• dopooUAt ol <:« 

d6n dol lodo do lo rolo (o oro o><lotlor do. lo ,..O¡>arOelón), 1>01 · o¡o,.plo, -

·•• cootto-I>"Obel_ do clmont.ocllln dM<Io" mor cootooo ~ -· "'<:<leo 

••n!Obnot wtli!OO !OtliU, qoo no •• -don ooldor pro.la,.ooro. poro-

tlat on oll.,.or ~ Onl<><>oeO ouodo ""'""'"'" ol p<OI>lo .. ol quo hoeo-

..,.!Ut ...-.:~..,., por om.boo J.odoo do 1• ¡unto. dodo Quo no •• convo- ·-

nJonto ooldot on OOol<>16n oobrocobozo. o loo plano. •• ooo~".ln loo ol-

b) e-o reopoldo oo uood'""' pl&co do co«-o dol>lo.do on ",.odio eo-

l!a", que odo,.h ,..,.Ir, poro o! buon ollnoomlento do '" •oulloo. 

[1 """''"'do ooto ploco podtl oor dO 1/0" o 1/2" "'" ovltor o u -

e) ti roo,.ldo obll\ro ounroo<or lo ••pOrocl611 en lo rolo y·ol '"""lo ri" 

lo """'"• deO Ion~<> ••r lo ;rl.~o'' do O o S""" co:oo Mhlmo y o¡ 

ooqundo do Ol"o 60". (r¡,¡uroo HA y Jo&). 

d) So ""'"'U tri ool<lor coo olo<:tr<xlo• do S/32" do d!lmoJro ¡>oro •1 

·. noo do ..,uono con ol•Jo•o ot"'troclo • 
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POIICIÓN HORIZONTAl lt~HOI 

VERTICAl($ 

FIG. 14 '~ 

'' -•, / :: ' . . .; . . ' ' . ' ,, ·-·~, •' ... 
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OAL!PIC,\C!Qií pE SO!PAOOJ\U 

'"' 
Poro dú1nlt la M.blll<lod do 1 .. oo!d-oo, qua p-o!oodon omploorn.•o;' "-

on """_ol;u d<lton~~lnlld.o, dobodn onvl.&<>o ~"" toó o opc<ton!d&d ol ~ 

boutorlo, ¡>Ór lo .. onoo 3 junlu ooldod .. por codo uno do loo ooldod¡¡_ 

roo que oo noceo!lo calHI<:or. 

Loo junt., quo oo oUBid<ln ¡>OrO lo calU!COCión, deber~n Mo«oe con • 

t<><!o loo r>uoouoJ<>no• Jru!loodu on eoto lno!n•;tivo, utlll .. ndo ol mil. 

•• .;.,.,.!.&!; oloctro<!co Y oqu!oo quo o o (O"olondo OIO<>IHt on 14 obro, 

Lo ooldoduro o o h"f' on lo '"'"''" pool<: Ión quo,oo I<Oton<lo o)oc.,.or on. 

lo clo-o. 

El 11110 d<o ~oboo quo oo '"""!ore o.>.ed on loo l ••J>O'C""oneo, '*'" -
~oU!Ica!" "" oo!dodOO', •• ol ol<¡u!onto• 

oor c!onto do olon¡~mlonto. 't"o rnobo ...,. •"- Gntcomonto, -. 

poro vor!ncor ]O roO!otOr>C!o del e!oclfO<lo •m•l••do y do«rm"'"'. 

Ol~!<.nlo Jo 01od!c!óo do! - olonlo do oJorooo,!ento, Ol lo dU<tUl, 

_dad de lo )unto no 1111 o lelo oltorodo on lonoa' poli;"'~'· ., 

1 
' 
1 

1 
i 
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PRUrBA pt .H¡I!DAD Pi 50!.DApUBA QE VIIR!Lp.s 

Lo F"!Ob& do sonldod on ool~ ... , c!o vor<Uu, C<~~>obto on hocor uno • 

"""'""con oequo10, do 4 "''" o;<OxLmo~omonio, ugún 00 puodo ve..-on :· 

lo 119 ... 0 nO:..e.ro U: uto m.,.,,. tlon~ !XI ;.¡,Joto lnlcl4r Jo lr..::t""o do! 

ooi'6<:1Jr>on do p-uob& on lo <01\0 o~ldodo, 
' 

El •o~ciO\cn '"coloca<!"" ol dl;¡<>o!tlvo c!o doblado, do manero quo 

lo.,.,...,, f<Oclle...., on .,.. do 1 .. co.-.s ~· lo ooldarluro, qu- en lo 

""""do Jonollm do! doblo.."Vor U; uro !M, 

El ••-'•Lmoo •• dobtrl (r>.oluror ol ou]etoru o floxllm, 0011 corgo ""11' 

cot.mu:l& ol conln>, Vor 119.rt Ul, 

Po.ro q"" 10 conold~ron ocootobl., loo p<oobdo do oonldod, oo roqulo­

"' q,.. _lo ooccll><l do folla '"" olono, ...,.oenc!Jcul.,. ol ojo do Jo vor!llo 
. ' . 

y cato..,. do dofot<"tos -jodi<Jol .. , tn •1 ~ ... do """ ""'"" ac:.C:- , , ~ · 
' too toloo como follo do oon<trocldn, p<~<ooldoO, locluol6n de ooco.-1<.,-

. ' 
etc., oo «!llleol;ln do<.,., do ..,_... con los r"''ulolloo quo 00 1><1¡-, 

(:IIB en ol Co;>!tulo C do la Pllr!!,_ Oc:tavo ,' 
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--FIG.I6.- PIIUEB4 OE"SANir'.,_.f-N SOLOACURA OE RANURA E"' VARILLAS 
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" . . 

El c<>:~cnto ob?lo U~no ~"-'bajo redotoncl.~ a la ~c~>l~r. 1 le~ 

,lo,.,roo óo concroto '1"' dabon n•htrr' •"<7"' do tensión >pr~­
cial>loo ""' rofo< .. doo U«lal,.nto con uorilloo do acero 6 1'10.-· 

11oo. En .. ta con.trúcci6n cOApUoou, loi cnr<¡o< .:a <o,,o\en oon 
ooport.tlu ¡>O< •1 ocoro, y ol concreto lu N"JU do c~rooi6n. 
Lo· cantidad do oeoco puo un rd~uco o~3cu<>&>, uodo ""¡ 1% 
oproxi ... daaonto pan vivu y louo ol 6% ;>a<o .•l'll'c.o.o col=,.,•· 

Pora no9Urar ·~•rto juoto entro ol 'concreto y lu vo<iU .. do 
refuono, · lu varilla. -.en fob<icoda.- con poquonoo le""''• dhd9; 
lu """ vono elovodo 6 ouperficlo conu~odo, Eotu ddor,.ocionoo 
..., b ouparHcio nrhn de un fobrlcanto o otro, pOro todu .:a­
ben eotar do ~"'or4o con lu ...,......,. ""l .I.ST>I • 

~e"" l;,o cc~tici~ntu · ~· e~pano i6n _t6i~ic~ oon opro~IJ;.O.~L.,..n•~ 
loo .to,.,o para el ocoro y concroto, !<>• co"'bioo de to"90<ot"-ro 
.;;;-;;ouoon' ÓofueúOO 'iif,i .. ~iahlu ontro loo. do o, .... te:~•l~•, 

lo!> <;Qflotnocc16n-~o ~rotQ n!orudo roq.o!oro q.oo h< vorlli..>o 
.... u ..,ldodu m.!:!- _C<>,!!..!.~<r.~-- U 8Clot!n D ll,l do lo ;,..,_ 
rlcan woldl"" Socioty, ducribo lu pr!ctlcu recc100ndo~u pora 
d ooldodo dol ocoro do ro!uerro, 

l-'>o varillu de_rof\lor~o .., oncuontran"" ol -<co4o nocion•l -
del t&SOOIIo Ko. l lo """l oieno l/8 do p<Ji9oi!o ~o dibootro i.t 
Ho,l2, todao .. tu vorillu oon <:ouuo;odu. U .W...ro"do duiq­
noci6n do lu nrillao ropro ... nto loo <>chvoo do P"l9odo ~o ~q. · 
.... ro. 

U.,..,., utilin«o pou·la_hbricocl6n de vnrillu·de u!~o~=c, 
, vio no do ·.,chao !uentoo diferentu y la Un leo lilol.tad6n q.:L=.i­
co i"'''uoato ¡>Ot loo upoclHcad~neo ~e lo AS'fll ~• 1"" el fi•ft 
ro no dobo e~ced~r Q.~. C~an<lo o! cUento oolldtQ ""~::!H.­
'ir. d;.~Codo ~no óe la• "'"""'"""tao <!<oh~ 5<>r "">''""~do, ~oro .·.o 
ho>y oUu rutdcciO<>cfo o;ue la do! l6•ro ... , 

Lao u~ltlc~cl<mu do la AS"l'!l utoblcco cl~ra:><~n•e •f.o 0~1eo­

l>ilid34 ~ol aco"o 1'10 ~· parte do •••• c•¡><>clllc•ct~n ~::w "~"~" 
•-•••r o<ijet~ O. un oct:erdo entre ol fol><iconto y ol uou•do.>". oí 
ln vodllu voo • oor aol~•doo, oo ocanoejol>lo tenor ol~~n - -
""""t4a oobca la oaldahUi<!.U • 

........ 

. 
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L<.o upo>cificoclonoo dél .\ST~ A6_t_;¡,_G.ll eopacl(lc~ 0 ¡ ocuo ¡..,0~,. P~u ""<lllu llo. S • llo. 9, el cxlro- u bhohdo r ool~-><lo 
do pala,......~Uo pOr loo!><"'-"""" do corut.l•oblorto, oxl9ano b~- '

1 
o topo con.un ~nqulo c.-, oo ...,O>h'O ~n lo Ug, ll-19 6 con-

deo li horno oblo<to, ""'cho ~d u .. =n.>•to"to de v~~llho ~~ _ :o"'" placo; vor fi<¡. ll.10.Dln .,,.,.,.do ooldar ~ t.opo. vort- · 
nfuono usado u Jo .tto cubono rolo•inodo do tiol, oo{ ¡ 0 ~ . ~ llao do'roluouo con uol'Oldo, oo .. uuo en la fl9 U-11. ~o 
oopadllcoclonoo .. tilín on t'ninoo do ""'torhlu do riel. A~l'. · :·.: 'flOjo do rupoldo do 1/8" 11<1 eopo>o<>r u pri.,.>ro puMoodo " lo 
U eopocllico 111'• lao varlUu dol><ln ••• rolodu do ooccio.r-~;,, .• parto inforior do lt uni6n, l><•puh do '1"0 una J><'<Cidn d~ lo' 
ootondor 'r d(l riel. 1\~17~8 oopocifi~• quo.loS varlllu,dobo~•-<"" ¡ ooldodura.u col<>eodo o) nopoldo, .. d ol rojo collute y •· 

n . . r 
1 

,.., roladu do *'U de carr<>o y l~tcru de ocoorc 0¡ eot'"""coru puede ou•ftcilao>nte onzr<>Uo<lo parcl ... lloonto olro~dor do_,),o.•~•••=·•~ 
no dontro do c:tortoo toaalloo. En la tobb d9uionto M Uooa.>o'~'- ·!. vodUa """ ol •.utillo p.• ro G"itor b ucorio del .old•d<'<>." , .. ,..,, 
loo 9rodoo, to...,oo y roqubltoo'da tondó:o'd<l vadllu ut~n· .- -~.· Alopmu vocu lu vadlho del ""· S ol wo. ~ aon oold.>du 
dor, - · ;¡ con un oolo blOel oin roopoldo co:- "".., •• tro u lo !19~ U• o 

z.,..,uic .. dón 
~· . 

:...; ·,.·Hs-(;0 

• ""*U--68 . . 
... ~¡;_,¡o 

. 
. 

' •• 
........ ~ 
~~ 

~·~•nquUlo 

~·· ' . , . .. '· 
Acoio 

' ' 
"' • 

• • 
• -·· 

' • " 

' • " • 

' • " 

oeno . 
L¡~ite <lo 

cndo riuend .. 
~~"""~ .. ~en 

" 4n~-,. '"l ,. 3SIS 
. ... 4218-.. 26l2 .. 42U •· 

' . r . 

-
ao• i.• 

• h 

' •• p.;_· ,, /.;: -

492~ 

• 6.l:l-: 
';U!i 

' Si<O 
ilU-

-• 49.!~ . ••••• 
• 

., ,, 
¡ 

... 

' .. 
• 

..... U <lioono do la ooldadura u qrondeOIOnU doteiminio.d• por .~.t.:., 
fto do la ba.u y, en ~onor 9rado por 10 pooicién (hodz01\,_,¡ : 
ve<tlcol) Y por lo tacil!dod do occ••o. ~-~qldoduru o éo¡oo· 
·..,n pre!eri<l~o oobn cuolquior otro Upo, yo qu• lo tnc.ot<'••~-~~. "' 
<>I• do @o!oenoo" tr~Yh do la =i6n •• .Ur•cta y'conct..~t~t~•-· 
lltUizando ol oloetrodo ~ro.,iad<i, lao ocldaduruo topo-_,.,0,•ic."' 
doooo<rollar ol 100)1; <le lo ., .. ,~ciclad do Un•l~n u¡>eclUo••'O ~-
h'YO<!Ua. f ' ~ ; , 

• • • 
P•n vad.llu do d!.~tro P"<;U•M, lo oold~duu a topo oon ... 
tu<l-od .. 6 diHcUc,s"" •io.;.,ur. Lo tabla 13~17 enllota 1." . 

22. -

Vodllu No. a y ""'Y"'"" ,., preparad .. .,_,,; con un oolo bl• 
..,¡ t!9. ll-21 6 doblo biool, fio¡.IJ-21· cuando lu vnllho 
•otln Y"-<tlealo., la Yorilla in!ulor •• cort .. da ucta y lo 
~nllh ""portar con uno 6 de• bholoo, doo¡oendiondo do h !o­
cUidad d• •ecuo da h unlOn fi9o. 13·24 y ll-2$, P•U e<>lU!, 
nu con ""'"~o n!uerzo dando loo oo!uerzoo oer'n ol•~P"" do -
COI'prooi6n, lo uni6nC<>n co~lo• U9.11,2i eo uoodo ot~unu Y••-

~·· " L.oo ~;_rilloo ..,ld•do~ tcoolopadu flo¡.U-23, ooth·oujotoo o 
nfueáoo <lo flexi6n·euor>ol<>- opUco lo COl"]'" por no Uta<-~ 
bo nrllloo •n el •io- ojo, ut• tipo <lo Unión, no deboo ... e 
uOodo en Ya<illo .. d• refuor•o"" di"""tr<>O 9undoo 1 on YOri• 
llu de dt' ... tr~o poqueftOo ool=ento dupUh ·~. oor onolln­
dco cnidodoNNnte. uno mojar..._,.._ •o utilizando doo-vori~ 
llu poqudoo, poro .úo e<>otoo~, .,_, oo Uuotra.on lo tlg • 
lklB. 

' . ' - ' ' 
CU•ndc, ploc ... ~nguloo 6 vorlllu d• <oopddo oon. uood>o, 
e>:l.oto ole"'i'<" uno ¡a<¡..,t• en la nh do lo unión causado'"" ou " 
j.or loo cocru9~dc""o on lu varllho, por cota condlci~n. -~ · 
loo soldodoru dnboon odqul<ir •dieotr...,!ointo n•<>Ooorlo pan 
l>oc~< ton trol>ojo d• coUdad en lao varilln de ~o!UO<'O. • ..... • • ·• 1 

• 
Eiectrodoo de orco....,tol' prctogidco dobon eoO:ar do oc~cr~o -
cori tu eopociUcaclcn .. d• lo AWS y deboon ••r do! Up<> do -
!>ojo e<>ntonldo do hldr6<¡ono {>:XX 18) y do reolotoltdo ou!i~ • 

• -n4adorn,. <lo ~ni6n para Y&dlloa <lo'dHonntu Ut.>.r.oo. ¡,;: 
·U-18, _,.,otr. ~no ~ni.S.. a top<O !ndirocu para uno. nrlllo ~ -

dent. pu-o ce>irtcidlr con lo <lo l .. varlllu de ""'""'"" o • 
ool<W:ao,. .. 

•. _...,,,""""""~no-placa 6 ho¡~lo de e&pot-. '• e¡ 

·~ .~ 

~--

-··--·-

_., 

• 

• . 

. '.' 

' ' ' 
' 

' 

• ' • 
' . . ' . 

• -
' • ,, 

• 



-~--

• 
E~ ..,pcnoMO cono<">< lo C'O"f'<'sicl6n <lol m.>.torhl ~ ..,.,. soi<II!. 
do ~ntoo·ila c..,..ur. Ut<> lo!oc.,.d6n debe oor p<O!'<'<d<>=~> 
por el fabtl~>nh 6 el vendedor dol producto, coiOQ h """'??C!. 
d6<> puedo varior o~>plioO\Cnto, n nocosúlo probor ""'cotroe ~ 
do Unlonao a lo follo pora-contlrnu lo <:<>rncto olecci6n ~~¡· 
olMtr<>llo y la cOlld.;¡d ~ol •~ldodor onto• do ol'potor ol "'"~!!. 
jo. . 

~<lioieMOO de a.,¡,¡odo upocHicoo ~don .... e>trapolodoo 
de loo proc;CH!i>oiontoo pon sold>dura ""'" ar=-tal prot"'3"idc 

. ·, 6 unión ol~ll•r con etoct<od<oo <lo,conconido b.l.jo do h\d,6<¡ono, 
Gon•rolmonto los t4cnlcoo oon 101 ~lomao !"'<<> ol tom•no do! -
olect<odo u IM• poquo~o qoo poro leo proecdl~lont<>o de pl>C4. 

La Ubio ll-18 onlloto lu te10peraturu do p:rocolont......_!_onto -
reco.endodoo y <ntropuoo poro vuut .. con <>0<1tonido do cor• 
b6n·y .. "'iioneoo vorlobl... · 

"de""h do! proceso do O<oo-~•<ol protegido, l~o •orilla• puc• 
den sor oold•d•s to>Dhi6n con o! proeeoo de qao oroo~~~t"l y q; 
topro<evldo núdoo <141 ol..,bre, ~~ ool~~do do vorUho do n­
f~e«<> ea ~echo cao1 olo•p•• on •1 eao.:><>. •.!!..Jr•• ,CJ>•,..., ,., 
~sual~ulo< proc .. o da pro<ocd~o ~··· el.oeld•dor <!.>~ 
.. ur protegido ele! •l•nto. W• proeod!ml.ontoo tlplce• ~~ uc:­
iódo 9u ucc-.,.,tal .. dn listadoo en lo tobia·IJ·l~. Loo jun­
to• puoden oor con uno é dos bi:eloo ¡,,., l/n" ~o <;'"~•H~ -
entro IÚ •orillooJ, y el mls010 d(oO~<> dO unlonu U U>ado po• 
ra la pooici6n horhontd y vertical do hs voriU~o. La o oolt· 
,... tuporoturas do"p...,cole~taal.OR«> y entre poooo ados an :~ 
toblo l)-18 pau eloctrodoo <!o contenido bajo de ~idr~<¡Ono, ~l! 
bon o<l< ~n<lo•, Po u .. ~!fUro· b\len• lisa ~1 010tal N se, vari­
lla• clel ~o. 14 y 19, cleben .er Proutentodao no obotonte l~ ~ 
t~rotuu •••hiente, ' 

'• --------- -· 

-~-.. -.-- --
' . >r • 

•• • • 1 "''" • " ... \ "' '" ~UT " " 
~de>oln { " 1 

Ehct<O<Io ..,_uturo do - l 
arb6n . M•nv•nooo Ujo Uldr§_ otro• 

~· 
Procolont••lento ·. · 

1 .. geno, bojo Uld," ., 
0.10 • o;6o'·. "' .. n-. cuolqulor.~ JO"ol .. u bajo o•-.. ... quiero • ' "n . ... 

' "n •• " ... , o.dbo o 
.ll.oO,H • 0,90 • "n .. . • . .. l9 •• , u ti bajo ,. 

o•l .. ,, ..., ••rlba 

• "n • ,.. 
' "n . 

.J6oO.~O • l,JO ' "n • • ... .. ..,. , . 
¡olenda 

.Uo0,$0 • l. JO ' "n • • .. ro~o-
,.Iendo ·~-

.$h0,80 • !,JO. tipoo &o 
1 

•1 •• .. .. .,.,. Procedi-.tonto , .. •,·~• 
. b tenol6n ¡olan~o o cali(lood.S.. ;·~·i . . pru~ba, _ 

' u ' l-19 I'IIOCI'Otlll~ N'l'OS DB SOWAOOS DB VAittLtAS "' U!VIlRZO. 

vorilh ... C:orrlonto" de ool• ... ..~ 

AMI'E~, VOL"!" N"!!: 

• • no. " 
' -u '" " .. 

" 
_,. 

"' " 

.. 
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' .· .,,.,,: H '""'" b~~~ ~ . ,u.,,~\ ' • r'r"""l" 
..-~ ... ~0 
v~dllo TIPO U Wl!m ñ:co;.,~~ .. 

" ... nor ~n:-oroos . 
. •• e_o<'.:o~ 

. 
" ... - ' -· ' plaeo .S-,~ 

9"10 ~· -
ru¡."oldo, . 

·, 

• • • Bhol ol!! .F9 
plo ct><~·· 

"~G placo • - -
1"'9"10 d. 
r .. pddo. -~-

. 
' • • Bloel ••• ' 

"' ••• -roopaldo. 4 \E -a~ 
. . . ' . 

' • • " Dol>lo Bloo . 
' ' 

. + -X -+ . 

• • " C<>blo 
,_ 

' -rl' ul pool-
cl6n ~u.: ' ' · .. 
U col.. . 

-
' . . . 

' . 
a ' " C.cls~, p<> ' 

m 
olei6n' •to . 
Ueol,ant -
ca montO '" 

. ., 

~- joto • •• -- puol.Sn, -' 
._ . ' -----~ 

------

' --·----·· 

' . 

· .. ; .. 
~.--·· 

··:c•t·:-· -·-·· 

'. 
. ' 

( 

O!ION DS SIETE l\I.>.Hll~U':S SI!{ llii:CIIJIIUIIIE!f'ro. iW&VAOO a¡-­
ESFUE!lWS riiAA CON<;a¡;JO PRESFORU.DQ• .' 

' ' ' 

l, ' • < GEN>:Illll.IDA.DU 

1,1 :·. 1 IJ;I;PllllCl;OII!S, , .. ·-··-~ 
T<>r6n.- """'lquiu tr..., de ,..t.riol ..,..-utl 'to'-<!o par 

' codoo u forma. beliooidU oobu "" al-r -1-ul' . 

'· . 
' ' ., 

...... 

·U"" IIOn* ootlt.blio"" l.Go nquiott<>o....., <lcboo<l ~lir, loo tomc.oo·M-., 
olo .. Uoab.reo •"' neubd . .mi"""' -· ..ao *" cone.r.to pnolorOo.dc>. 

l.~ usos • 
·Loo toroñoo o quo .... rof!on Uta Uo"""- ~ .. non connrucci"'-.~CP.I!.­
cuto proolon•do, p """prot....,¡:ap..so <> poot .... .lonodo, • '•- ··.-

_ .. ______ .,_ __ ..... -
"-~1 't<><6n para concroto •pradO><- ,. ~,... -nti•~• eata llo ........ ,... "la.. 

oiUct:n on-deo ~rl>doo 4a &<"l>erao C<>o ou ruio .. ocia, bu&dOI a u oL:r.,. • 
nooUnOL. ., 

;.'-G~·ln 
"Cratlo-190 

'· 

ruiot...,.,Jo 
ruiot.o.n<:Jo 

aíniMa do•.l-16 t¡¡/la:l •.• 
aíniMa .s...no ~~~~-:~ .. , 

'·' 
3.1,1 

~PECIFICJI.CIONES DE P~OOOt'ro, , , _ .•.. , .... 
' CDJidicionoo Goner<t.leo. ·--"'-': 

.. ··•~· "r"~ 
.... ""ll~ 

. '. 

~--J¡:l·-taJ·'IIebe Su~ al c&.rbor><>,'de tal oolidad, q;>o """~·-o.!"t 
"-·tir04<> paro fonoor oU..bro redo""" •• taMAo. &pn>pU-do y ·-~i!IO• o. ""-• 
l pi:ocuo d,;"Ul>rii:od6n p&r& tonoar. ol tor~o.' rol...,odo do od~u-- IIP!; 

puh do torceroo, doto. t~r Uo propledodoo y oaroctodoticu,eotipu-. 
lo<lao on ootll nono&, 

Bl .,:..,,. para lo t.mictld..S. ea to=neo; dobo ton-er "" oclll04o. c.:...tA 
eaUro<IO .,. ~do, • - • 

'f<>doo loo·~roneo dobon o...- dol i;Jpo" do oloto Ol&olbroo, teniendo> un 
010W><& 1.'4nUol onvuolto H.--noo por ooJo &l&W>ru '""todoroo, c'>lll. 
codO:. on te.,.. heHco1dol, ""n un p.ooo uni!on110 do ll o 16 voceo el -
.UI.!Mt:ro ncool.n&l 6&1 toró». Cuan<IO .. '''"""' ol tor.S.., oin ponor ligO• 
~._.,-loo ~·• 'l"" -le> fono&!> "" 4abon ...-., a 48.....-olliY:oo • 

• 



: •• ...,., e:!'"" 

. ·.· 

..... ~ ........ 
t!'' ····'·" 

......... 

. " . ',• .. -.......... ....,.,., 
·~ ,_ 

.,. 
110 u pe«o.ito quo boya jtltltU o ""'palme.o del tor6n on ningún u"""' tu­
,.Jnodo, o ""'noo quo óoto lo po=ito, eopodficamonto el eomprodo-<.·.,:· 

Cuando eopoi:Hic._nto aa ordono "cal1d"<l libro do ooldodura· •. debo P"" 
porclonouo W>. pr<><lucto libro do ooldaduru, c;uo.ndo oe ""pocifiquo u· 
to calidad,'"" •• pona.itn ool<lo<!"""" o juntu, OJ<cepto lo incl.ieoo<lo o . 
.,.,tinuad6nt 

_, . 
hlh, U vol~r '~¡ ~lor~o.-.IQ"~" ro (~tvrrol<.., <>f'tonco•, ¡-<>~ ~~ lr.c~<o­

"""'" ~• h lo<~n~~ ~'""~los '"'~"'"'"• "' ~...,¡ ~ul.~ odl~lc..·..lu"h .. ~ 
vdcr "" 1 ~- <!.><UT'"''"'" <:<»> ol ~·-•~n.,lr..,tto • 

.,.,,pu,o de tenolnoda lo opondén do torci~o, to<Joo loo t<>rOMO dobon .~~~-~----~---~~-~~~~~~~~~----+---------­
"""'"'"'"" • un UotaOLionto drtoJ.co continuo, poro ~olovorloo do oofue<• 
zoo y obtonor ifio proplododoo .,.eíniooo oxlgld•o poca uo ,...todOl, Loo 
coloroo quo puodon U5ultor do loo oporoclonoo dol ulcv~o do oofuor-
~Oo ~oben conoidorono cOIIIIJ nGrzOloo en l& op&deJ>Cia de loo cabloo ter 
..U.odoo • 

. ~.l.> 
3.1,2,1 Cargo de ru¡>turo, 

M• 
1 
toronoo •torminadoo reLovMoo da <~•fuouoo, 

quioitoo do ruhtoncia o la ruptura irulicodoo 
debon cWDplir con 
u lo "robl~ ¡, 

0000 oe ind'i"" en la Tablo II la co.<g"a ..!niao on eL l!aito <lo t1u"""ia, 
pOr& t<><loo loo to«>nu, <letor.i""d• por d IIIÍt.<>&> de <lefo,...el6n """""' 

'Hcad•'l>Ojo car9A, ·y conol<lor•n<lo uno dotonoaclón del 1,:':¡ nO.<!eb<> ,..,:: 
· 1110nor <lol·-llS ll d~ h r o•lotonc.lo <lo ruptura ..!nima. ••peclf.lcl><!a, ._, _ L, -~~-~--~~~----~-~~~---~-2~~~~~----~~~~~-

1.0 dofornaci6n -uni toda boj o c>r9o, det>e dotorminl>ne com Wl oxtono6.oe-
••· ;., • • tro colibu4o, cuya o<>Jl.ol,!.illdod fio ooa menor do 0,0001, '"'· ,.._, ~• , 

La carga inichl indi~~· en 10 'rabio n oe debe opllcztr ol oopfot-n, 
y u ooo ,..,_nlo, oo fijO el axtonool.otro &juoUodolo a W>O locturo de 
~.001 cm por codo C'll de lo"'JHud c~librad<l, """P"Ó•. la car<¡a ao incre­
•uta ha5ta Q~o ol o~tensdMot~o lndiquo una ~otc..,...cidn unltarU <lo 
Q,Ol.ta ~"'~" P•<• ooto doformoo16n, •• n•¡lotra y de~o """'f'lir con -
l<>o r.,quioitoo oot.lpuladoo on lo tabla ¡¡, 

' . 

.. --·- . ..... .. -. 

' . 

H.!.."'a" n«-.irol Ltrro l .. icl~l·, <or~> n!1.J..·• :'*'<"-
~ol c;UJ~ en olo<;o"-'!o.,<.o <ol ... ,.,, 

' 
, ,, 

' " ~ .J ,. 
~., 

ll.l 
¡~. 7 

" " ... " " 
~-· ¡' • 1 " .. , 

j '! 

1 "· 
<tl ,, 
!07 

1'" . . .. 
n.n 

J CJ 
lOü 

' ~ .. ' ' 

1 :., ~" ~e 

3'70 
t~·~ 
71~· 

.. 
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·l-oo (c<!~uo.• ~~ re~~rhl b'!.)o ••to 1'<1,-,--,,, ""botJ i~luir lc5 oiG•I~r.tu 
~~••~. ¡.,.-~ ~cv<rHI":" •~"""~~'-'-""u' 

a) ::~'·<r~ ··~ ""'·' :·<-., ... , 
~1 ''<'~~-o «1 1 occrlol •. 
~1 <~;¡tlc.-.d !l·~locr".~ol. 
ll •oo·.,t.o o ~tCo ;::ro """"'el, 
~) i~ru. é~ <..-~:~uo, 
f) -'-0<";-<"to.~.-~ ~ ~"~ ·-~'""· 
¡;) ~ual<"••~ ~~ ~t-11<-o~ lo! u 
,_, 
WH-n--l7l-H70. ;:umo <Úclel' J.:,;,ac;r,o. 'l'dt<><loo ~e 

¡>In'~ ··n .. uctc• ou l.co.ro•. 

G.J ~¡.-.:.¡LC,,\1-¡;. 

socrtttr!o co ~breo e.hl1c,8. 
'·•o:l"cl~n ~o ••·'-"'h-1>1C5 <lol Ircofue.no, ;,.e, 
H~JdlOU 1 ~;:,¡,_,, ~- ¡,. 

¡,)t~· 1 ,,,, .. "~ ; ~"'""· s: ·'· 
lu~<-1< "'" .. ~ntc:roy, ~. "' 
<:~~~"·· ~- ·'· 

... 

-- · A.NHP!IqHna O< IWI\I\A H!X ICANA 

_- TVPOS Ot CONCR<TO RtfORIAOO 

REIHfORCED COHCntTE PIPE 

( . ,_ ' 
NOH•C•20•1980 

(CANCELA U 110K•C•70•196&)• 

1,• OBJ<TIVO T CM\PO DE APLICACIOII •. 

- -,_, 
... ·: ·C·;'0-1 ;U) 

ht• Norma Oficial Hexlcua, e>t~bloco ¡., especlflcoclonos que d~ 

ben c.,;,pllr los Tubos de Concrerc Refo_rudo,_ para uurse on la co_!! 

la coriSrruc~IOn de alcontorlllodos. So aplico, ~nlcomente., a 100 ' - ..... 
coroctorlnlcu de 1<:» tubo• d~_ccncreto refcrudo ~n-o Incluye ¡ 

'los'requlsl~os de lnsul.nclon, ni 1 .. r<>loc.l6tlentro ¡a-~or~ de co' . .., ... ~~ .......... 
bertura ¡V h chs_l\lcaciO<! por 

2.• REfERENCIAS, 

roslnoncla do\ tubo, 

/hU Norma' o O <OlOplemento 'con -las slgu_Te_nt_~s. en 

NOM·B·& 

.1 NOH•B•I) 

NOM·B-18 

VARill~S COARUG~OAS r LISAS OE ACERO, Pr.OCfOE-~HS D( ; 
l!~GOTE O PALANQUILLA, PARA R[~UEnZO DEL COIICR[lO, 

ALAHBRE DI: ACERO P~nA USOS GE!:ERALES. 

VARILI.I•S COnRl!CAOA~ DE ACERO, -rROL[O(IiHS OC RIC~ PA• 
RA REfUERZO OH CO~CI:ETO, 

VARillAS CO:I-'Itl~óO~S t< ACE~O, FR:l:~~[tJI[S té L'L r:. 
RA REFUERZO DEL COIICR(TO, 

-ALA~S~C Df ACERO, ESTIRADO [11 r~IO, PAR.I RHU[r.IO OCL 
CONC~ETO. 

HALLA SOLOiotLI O[ AlAI'IBAf Of ACCRO, PAU REfU[RlO OCl 
coucuro. 
VARillAS COnRI!CAOAS Df ACERO, TORCIDU EN Fll\0 r~OCE• 

Of~TI:S 0( liNGOTE O ó'ALM:QUILL•\, PARA REfUJ:RIO OCl 
• COIICRE:TO, ' ' ' 



-.--
11011•1 -. . I~Oii•C•l,• CEHEIITO POA!lAIID PUZOLAAA • 

WOH•C•9.; TUDDS 0[ COIICAE,IO Sil! R(fuEnlO, 

IIOk·C·OI,•: HEHBMIIAS OE .. CUR4DO PAAA CONCHTDS.HtOMUliCOS, ......... -'" 

i.t•.•·r·r.-·¡¡Q){•t:8)','¡!·HI'TODO·Dt PRU(DA PARA DETEnlilll~n lA•RESISHIICIA ~ ~A11•n·rw:10 
,~.::~_:;¡ :. '"'''"'l~.COHPRE$1011 OE ClliiiDROS MOLOC.\OilSiOE-COIICAEIQ, ,,..;..u;;u:: N 

ZIOH·C·I11 ,•_ AGREG~OOS PAAA COIICRETO, 

HOH•C•II6,• TUDOS DE COl/nETO, OEHRHIIIAC\011 0[ lA'RESIHENCIA'A 
lA COMPRESIOII POR EL HETOOO 0( lOS TRES APOYOS,_ 

IIOH·C·I19.· 1\[TOOO DE PRU!:M DE ABSORCIOII PARA TUCOS DE COIICMIO, 

IIOM·C·1S9.· El/.SOR~CIOII'Y CURADO EJI H lAaORATORIO DE ESPECIIIE!IES: 
·DE COIICRETO, -.-'·'·'''· ' 

ODHIICIOJI Y PRUEOA OE toM.,O!IES .Y VIGAS 0[ COIICRETD .: 
E~~URECIOO. 

3,• DEfiNICION,. 

Pora loslfloe> de Gsto Nor~.a. oe establece.lo doflnlcl6n olgulente• 

3,1 •• Tubo do Co~crcto R,o.fflrzodo. 

r
'TubÓ do concreto q~~.IO refueru 

·fff(, , '~·•á·o;'y q!ie· }1••~-..,n urJO-do ·•u• 

•~' · '_._.te" o oop 1 o r 1 o ·a 'tl t r~, ·for¡nondo un• 

oea c»ntlnui y unlfor ...... 

4.· mTtRI~LH,, 

4,1.· te.,.nto. 

. '" , __ .. -~ .. , . ' 
r:on alalllbro, varilla o Nilo do • 

e><t; • ...,, uno-etwuduro quO.p~~~~n> o""" 
/ 

tuberh¡,,cuy~, superflclo. 1 ntHl~.n, •. , 

El "'""nto que 10 utll lea en h elobor•don dol concreto con que • 

~.3.· A~uo, -3· 
[1 a 9uo ~uo u ""'!'lu on h oloborocllln clol concroto COOI quo •• 

fabrican" estos tubc1 debo oer llmpl!>,'f puP..fl,• 1 

4.4.·. Acoro do reluorzc, 

• y'''""-· 
. . . 

E.l acoic"do'rdU~ri¿ que •• utilice u 1• fabrluc16n do leo .tubos 

debo .... ptlr con las eopoclflcoclon.~· ~uo utabloccn 1•• ~~~~~-k6¡~ 

8•1!¡ e.·\8¡·8·32 1-e-Bl¡ B-290 1 y B·291t,. ocgOn 1• clua do.rof<~•••· 

%0 quo oO n.pleo,' .. 
. 

"lo> tubc1 do concreto rcforzodo a ~uo_ oo -rcfloro coto ~armo •• el_!_ 

o[flcan on b&>c a'"' roslstcO<iloo,.on cuatro grodos,.co~~<~ oc. lnd!_ 

co ·~·lu',toblu I JI 
(,,• UPECifiCACIONfS, 

m y JY ... , .. 
...... -

' ' 
• < < < '"' "dobon cumoll r \:u tubo o de concrete , ...... e<~ractor. • en 

reforudo, que COCIIProndo esto llorrno,, 

,Toblo I 
lob\o- 1T 

Tobla III 
Tobla lV 

en lu tobln como • •P:"L~-~·-~ 

'ro do ·' -... -· 
Gro do ' ' ".i , 

Grodo ' 
'rodo ' 

:Jx oe l•~rlcon lo> tu~~ •• do~en r·•w~llr con lo> ro~uldltos <>P\•\ecl· ,. 

dos en lu ~o'"'" ~OH·C·I, C•2 1 C•l75, en •l9oq.~e~an la el~•• · .. . o IOn -del concreto, h contldod ~ • rcfucnc clrcu~ferond:.l Y lo 

lu ,.blf.l r. empleo on.su fabrlc~ciOn,, oplutomlcnto del tubo, oporocen en 

JI. m. y rr. ouJot., o lu ..,.copcloneo y co.nblos que oporec•n en 

loo lnclocs 6,' y 6, J, 1. 

·----- • ... ·-. 

" .. 
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'" c•pos,-flltlplos dobon """tencno juntos de ..,do 
- -

""' <olo Joulo rlgldo, Ovo, rcqul>l<o< tolos como¡ troslu~cs, 

-- --· 

' 

-~ofvorz~ clrcunforcnclid en un• joulo, . . - . . . 
' 

---
---·-------·· 

·1· 
lo• onllto• o<lya~cntel del 

~o debo eKceder al c<~c¡or 

-

1 - ' 1 1 P'"" lo co'lococl~, en 
- ,, 

los porodo¡ r: do Íll<1"6n co_oo exceder d~ I.!:O,T"',··"--I 

1 

- ' 
"· 

!; del tubo etc., deben •J•noisc 0 
!i ;o lo r~fumo, ¡¡ ·¡·. 

6,5,• ~cfuorzos ton9ltudlnole<. 

''"Codo refucrro clrcunforcnclal dcbo 

• ' ·¡"' ~,t· o ~~ 
:1-' 1' d 

' "'""'"' 

.fobrlcoclon d~!un! 1 
1 ;, ! 

""' 
.. 1· . 

' : IJ 1 Joulo por 

prolon~ucn dentro d~ lo p~red do! tubo p~r• rr>3ntcner el r2_ 

lo oocolo."l, y <n.¡Íoslc!On torrccto y que': 
- -

cont\nuld~d 1del 'oc~ro_do rduono 

cl"ronto \o ""'nuhc=uro del t~Oo .. 

&.7.• Junt;,, 
-· ·. 

,Lo< JuniO< y ro. ·~•r•mo• do loo sccolonos 

· óo tubo do 

con Jcntos ho;>n uno lineo_ con:~ouo do 

y libro do lrre~ulorld•dos oprccloblu 

iuberlo con un Interior \In 

on Una lfne• do flujo, ,codo 

co-c-~Hilolo con'l~< ••rl•clcoios ~·Ja •• d•n en 1~ ucc\On 7, 

' 
queden o lo vl<to lo> O.>Ctromo¡ del refuerzo \Ongltudlnol, o•! co• 

""'to~.!:>lln lOs ostri_bo¡ o los espocl~dorcs <¡u~ •se .hoyon usodo po~ 
ro fijar IH J>ulos duro~to el colado ~el conor~to; M dcbi ser-. 

:,. 6.5.- h~rlcJcl~n. 

-·' uo;Í•pon.~J~• re~ulolto< ~.In Iros lndlcocl~s on~o•, « Ó<~on --: ..,--- . . 
_por-pruebo• do e><troco_•~, do ~·~~otos roprcsontotiY>< y Ceben ~.-, .. 

, :_,,_o\·~ó'or.> y ~:~\nko de ~O""'· Por• ""'·~•\· ---·-· .- ""' •o\do.iuro 

•~·' Jnul>• fo~~odo; he\\cctOolnontc, 1>• prucb,,, rtc "-"t"·';;.: .. . -- .. . 
.. -~o..:orobi't•• rcpr.,cntotl.os d<~"n-dc<orro\1->r, ~~.""'"o', H ::. ,.,. 

6.8.1,- l<o•clodo, 

6.B.l.t • b.B.l.l•, e a otro 

be cur•ro• por un tl_cn.pc •uflclonto de ..-.do <¡uo 

\lo la rul<,<cnclo . '. 
6.S.l.I,•'Curodo con ••por. 

el concreto dcur<!!. 

a loo 28 diH o on• 

lo• l-1~•• pu~dcn colocar« en ~no '.~""'', do cur~~o, 1 l~re do corrl~,!! 

_, 



------- ----- ---· -------· ----------~-~---~-------~-=~ -------- ------------ .. " --·- . 

• 
·•· In·, 

yeccló,, d~ v>por.por . .'tol tlernpo.y.o tol:tcmper~tura que oe requie­

ro, paro 'hoce? que el tubo,cu'!'pl~econ•lo> -~equis! tos_ do resl•ten'-

6,9,1,- Probotos, . 

El mlniN o>pe~lflc•do dc tYho> te~uor!do> para l01 pruebas debo, 
1 

oor proporclonodo por el fabrlconte oln corgo olsuno y .e deben 

, <• ,¡!.:¡ • ":é 1~ . ·-lo -~lo..>rif ."<l'e• i:'~r~4~ :cl~b~' con" rJ i·ooe ;par• <quo. . •$!< nnl to l•.,rto ~.;;¡ '"" 
! ' . . . 

Oolocclonar •1 our por el com~rodor y dcbcn oer tubo• qua no -~--~ 
co:opleta clrcul~el6n del v,or<>r o! rededor de todo el tubo. 

6,8,2.2.· Curado con aguo. 
Ji .. :.o 

to• tubos de concreto •• pueden 
v lo> o•· 
curar suii'>OrgiMdolos 

!OO. Cuo C"Of.O: 
slsterr-> de tubos perforados, 

'~''""'oc '"'' c~olco•; rr.:>nguoros o Por cualquier o<ro mUodo a~r_o_b~,d_a que h_~g• • 

' 
• ., .• •,·¡; ·g;.•;,t"el ,oc ledo,¡.; cu;ado eo'ecl• ~uo e tuuo per""'nezco n. _ , ..... 

!! ·~! " ou ' 
flco~::i. 

' 
6.6,2,),• El fabricante_ puede, 1 Su opciOn, combinar lo> ~.etodos 

, rOn o Ido 

" 
technodoo boJe e>U ~orO>t, Lo .. lcccl~n dcbe hocuoe •• 

, el puntO 

:·~ 
o punteo dcolgno_doo por'e\ co~,>ro~or cuondo oe cOloco, ta 

• 

6.9.1,-

do ontrogo1 

6:9.2.1,• ?tuebao pro! lmlnoros _pora progro""' do entrego u.pllada. 

i CI-CO<'?tOdor do tubos, cuy., o.Ceoldado• requieren •~.Oarque< o In-' ,- . . 
urvoloo oobrc periodos 001pllados, tleno dcrechc • ~ue oe efcctOen 

toda ¡., pruob .. prell<olnorco o loo ontreg .. de tuboo, """"' se ,3 

'doscrltos en 6.a.i.r,-. 6._fi.L~,,e<>ñ...tal, d~'que ie 'alc.>Ooe 1• r•·-~-- quloro por el tipo do b"e d• eccpUciOn eopeclflcado por el 

~~~--, 1 stencl a o ·l !l' -co<t"?r<> l!ll rOGUed d..-.,.;-,•1 · con e"' <-<>• •• • • ~: ;;..--,_ ~ ""•
1 
+prodor en el 1 nc 1 so 8, 'y· pro por<: lono i no··~~- dc u e o tramos d• 

r~~ e ; , 6 , 8, 2 .4.. Pue~o ~~U_car.>o. ~no ,..,..-J,;on~.-. ~e . .se.Hf, G~•- ,;...., 1 ~ ccn.,la's ;:o<., tfbo do codo to~r .. ~o. en ~"! u !1 1 n t.rcudo_- · · .. ,,¡~, ~ . 

~, •;/{¿--, o~od_f 1 ~o e 1_0¡¡,~ '¡¡0
1 ~·- i<OM·C ;:81 ;..en,. y! s'or, 1 ~- cual. dcbc: quedo_r- l ~ • ·,· :6 :9 .l ,• Pruebas ad! e lona 1 e o por~ progr~.-.. de envega aql l~da, 

(/J-¡ tacto hast& q"-0 >e hoy.>...alc•~•adc,cbroqulolto_de__r~•luenc!o._-,EI :oupu~o de I ... Pruebu prell'"l""'"' citado• en 6.9.2.1, un c<>mp...--· --" 

~·.-_''',·, concreto·en 0 j<n\orn'en-to4o l•;n?l:lcaclón•Oobe estar con Una tolet3!l 'o'~r-ostt outorludc o~~· sO efectCen pruebo• adlclon~lu en tol 

., ~ e la ¿ 0 6'¡;, de lo tc~::>oratura om~lente. Too'.,_ la> superf!cl., de• .,nDmero y M Ul ~nto; cuor.o'o lo eonoldue <JecesariOI otc.-.prc 

- '·. 

. 6.8.}.-
·; :-ooul tados '"' 

Agujer~s poro ..a>. ·--••· 
-""'·____. '"ilclr_""' ce me;. 

_ C~•:-,do-l'o opruebe el comprador;·_~odaotubo 

ol prop-6•110 de facilitar el 

' 

.... .-,.,. :: , __ . 

dcbe 

' \., 

.y cuon~o que ol nC.Mro total de tubos probodoo (Incluyendo \u .. 
preliminar«), no debe excedor _e! 1 %, do los tubos entro• . . 

.. • =.sodoo; '.. . ' • Pruebos poro Ordenu oculonales, 

Cn COI!'~todor q~• coloco Ordene> cculonolco uU outorludo • pro• 

;h., un no .... ro da .. ' ... 
<odo do cinco pluu do cuol~~lcr u.r.o~o¡ dc otro .-.odo, el nOO>CtO 

'de tubO> por pr'oboru, deben lnclu!ru en lo Ordc~. 

' 

• 

• 



• 
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t. .9 .5 •• Acqulol too para ·" lu pruebas do r<Hhtcnela a la ruptura por 

~-.. ·~·. 

.. 
·• 

En nln~On coso cualqul~r clllndro,prcbodc debO ~uedar ob•Jo del 80~ 

~ •'?•·"' ~-· ' <e 

rup t~r.•, , ~ 1 do terml no roo s egan e 1 -In~ IOdO ·do 1 os treo opoyós'-·co~ ~, • · -del · tubo Y •le ·prueban, dci>en corto ne )' p r'cbo r<e de o cuerdo- 'c<1fl ¡u;~·• 

dO! cribe 1'11 lo IIOII·C·II6 en vigor;• M debO 'sor ""'nor de lo•~lld,~i:U~ Te;u}lltos_dei_.,H.,-do Ú pruebo.Gue o~arece'-o.;_ lo WOII·C-169;-~o•>i<'e < 

pre>erlbo on lu 'tabla o do lo I o·)a :rv. paro coda-grado-de fiÍ~o:-- la -,.sl<tenel• a 1& <:<>r.~resiOn do coda coru<ln Probado, <l"<be-<er 

•··•~~--.... lo¡ tubos q~e <010 SO han probodo por-1<~- opariCIOn-de 

de O.J nm, y que cufnj)len lol-requlsl<o• de li prueba de <:<>rgo a Coó 

~riCio, se .?"edon ocoptar. 

6.,,6.- Repotlcl<ln do las pruobo. de lo• tubos ~ue no cumplen" con 

los reQuisito< de lo prueba de carga e• terna. los ruDos so conoide• 

. '"'' .. ,.,_ .. 

., 

te •• lo perrnlto repetir lu pruebas en 'áos probet~s adlelonaloS 

diseno¡ puede lo><erso yo soa, en clllndroo do concreto var! • 

11odo o blcn;•en cilindros compoctados y eurad_OJ del.,¡.,,,, ..,do que 

.1os 1tubos, o en coreroneo utroldos de la~ poredeo del tcbo. SI 1• 

pruob> u eon cilindros debe hacecse do ao:ucrdo con el e~ todo Guo 

apare« en la ~CI1-t•83, en vigor. [1 pro.-nedlo do 1 .. res)stenclao ·• 

a'lo "''"i'rcsiOn d~ todos loo cilindros prob•do¡, debe scc Igual o·· 

rn.>yor ~ue lo resistencia do dloeno, No ÑO del 10 X:, do lo< cllfn. 

droo probados deben ~utdor abajo do la rulsteno:la de dlo<~o. 

• 

' ; 

lg•Jal o moyor que h resistencia 'do dloeno del concreto. .. 
SI un corozon'no ¿-um?l• o:on !a resiOtencla re<;uerlda, puoáo prob-or• 

«otro cor0>6n oi>tonfdo del mio"" tubo, SI este cora•On no cu.~ple 

·lo re>lstencfo requerido, hto tubo dol>o rechazarse. Pueden hacerse 

pruo~oo •dl~fcnolu ~notro lu~o P*'• determln•r 1• acepto~llldad.• 
del lote • 

do la ruu •oc•. 100 g,-

deb• estar libro do grleuo ~lslbiC> y debe r<pru~nt•r el espesor 

CO<r~leto de h pared del 'tu~o. Cu•nd~ la ... estra ¡,_:ehl f•lla en -

la ~rueb• do •b•cre!On por no csur de e<>nfcr01lo'ad con oua Noro-a,~ 

debo ropot]ru en otra ""'"'"• 1""'-'d• do! mlotrO tubo y los ruulta• 

deo do .. u ropotlclOn detien ousthulr lo~ resull•do• do 1& pruebo 

lnld•l. 

• ..... 
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6.10.3.· ~opotlc!_Gn do lo. pruob01 do 

qul•lto• 
tubo• quo no cuDplen ,,, ' ,, . t 

·t"' vorl&<lonu do la bngltud do &><ntamlento (ver L on lo figuro . . ' i . 
Cuonclo "f ro.Js de! 20%, d~ lo; pr?bHH·-~~·eu~-Pl'n con le$ <QQUiil_>.·l dol Nt~dc'N011-C-116), entro loo dO> lodo• do\ tub-o no deboo$er·- '" 

.. too do <Ha llor10o,· el fob.rloonto ~uede seloúlonor túbo• do'-tu ot'.-·,:o· m.h d_o 0..01• ""'-'~ d~l-diOrnotro, con un·N~Irrv:o do 16 ,:,., po.re .. c<t~lt•to} 
c'·IMeén·poro tuotltulr lo> ~uc hoyon oll.,¡,dO•y"debo ""''~', oQu'etl~i)' ;q_ulor ·lonslt'ud dol "tubo, .<:><~o~ te oui.ndo·4Jto.tcngo corteo.cblJ\O<Ipl~ 1 

quo no •• deben e<Cborcor. t .. orucbu ~uo poro colocor¡o en eurv .. y oeo eopoelflcodo r><>r ¡,¡ compra.dor;· '',i 
, U requieren deben hoce.c. 

-cu..;>lo.Í con les requisito¡ do lo pruebo, 

6.11.• ftiulpo de pruebo. 

' -· ---·· 

-' -· .. 
to dlsmlnuelon dof lorp do""" oOcoiOn do tubo, no debo-ser IMI'Or 

do 0.01 rctr/vrn, eon un ~.!1~1.-c do.!] on; en cualquier l~rgo. , .. 
~oda fobrleonte que s~n.ln!ura 

clonar todos r .. lnstoloclon .. 

tubos baJo eno Nor,.., debo 7,5,- Pcolcl6n del 4rco de rafuerzo,· 
propor• · -. 

y per<onol neceoorlo poro 

en lo on vigor. 
7 •• TOLEM!I~I~S. 

7.1,• 016~J>:tro lntefno. 

porod "'""' oiu6 ol r<<;uorldo en ol dlso~o no debe,., c00,. dO re· 

chuo, Lol tubos GUO tongon vorloclones.locolludos en el upesor 

d6 porod quo ucodon lo eopoclfleado orrlb•, debe oeeptoru 11 u 

7.5.1.- Pcolcl6n. 

Lo ""~"' vorlac!Gn "" 1_o p<lolc!6n dol refuerzo debo l<r .± 10 %,• 

CIPO<or"do 'Nrod_ o.± 1) rmo~ cuolqulero ~e .esto>.Quo ou:(l'>yor,• 

túbÓs t¡u<. te~gon vorlaclcnis'cn 11 ¡>oolclón del. refuorzo,q""'f~lo'o 

El rofuono debo conoldoror¡o que cu.-;.1o con leo requl•!tcs del"d! 

¡e,,o, 11 el 4reo eolculoclo on bo'" dol-~roo nO<:olna; del olombro o 

borr01 u,.d .. que lsu~l• o e><cedo loo roquorlml~ntoo de 6, 
e .~··· ~ • 

_.~·--'"mplo con IH ros!Siencl .. en la prueba do tru opoyo• y ol rocu• 

brlmlento mlnl.;.;-_(i;,t •ct;:!'~-':~" 10 reouler• 

El &ro• ,.,¡ dol r"ofuorzo u1odc puedo virlor del area no:mlnol do 

acuerdo • In vuloclonu pormltldot da loo roqu!olto• ncrmo\oo 

_ . ...---- do1 rofyor;o. Cuando ol rof"erzo do 111 J~~l..,-lnterna. pYod~n Yl• 

~ .- ---
• . ' .... 

• 



• 

•• '."''", '''''"' ~•><• uoo•nd •oqn> ••1 •'t'6 , o¡ """ cpJonoo p , • 

... poo¡¡¡oodu nqonJd se¡ J<>d 'IO>t•tnboJ 101 uoo '""' 

:ro¡uoo u~uo opuono 'OIJO>d••• oJod ••1<11 UOJOpjtUOO •• ooqn¡ SOl 

'UQ¡oo¡dooo op pop¡ •'t'S 

TJqe} <oqnl 101 op uQpood<u¡ o UtiJHlN 101 op .. qonJd loJuo¡d 

•t uo opo>JO<!OI oSJoo op uqonJd <01 o ouq uo uo¡oo>dooy •' 1'1'9_,_;. 

op .. AjlOUJOl ~~ /. SOpO;o~o.-UQIO 

-----.. 

• (t'\'9 ~ ¡• 1'9) sop•>t~ SOlUO ~Q~~~¡dooo •P ••• 0,~4 o( 0 .<op~Jdwoo ¡~ Jod oso• oJlO opnnoo oo oñb '""""' Y •'l'R ------·-

Oq <Op n¡ op """ Jr.o¡¡du ~-Jouo¡ooot•• opond JopoJd'J>OO ll •'!'t'9 'HOI~lldlJ~·lO ~];)'g-;;g ~....._ 
. ••o¡oopp op •1•u•one o¡~ opo¡dno OV"'IP t• uoo OlU<>Lif 'JopoJd..,o ¡op OIUOlUO<OJ~dJ un;f 

Tid.Oiij M Jou¡ouo¡op ~~od O~Jon¡oJ t•P U9toiooo¡oo A pop¡¡yoo °F"
0
~ ··•-c~-"J.,!'~~.:'.;'~~:~·-~ ~?I:;,•~,'."J.~~-... ~ ~::·~~f"_'.".".P~"-~ :o~ou¡~o¡ •~q ' . 

'"-' ,;•.,¡'150¡ ·•opou¡wJol <><lni'·¡op uQ¡.:.oodsu¡ Jod A-.. '.oqn¡, HP npoHd ·SOL,, -~> so¡' A" ~,;,101¡nuN op oooooJd ¡o •u¡o¡nlN <<>¡ op ;op¡¡oo •1 
' ... ' ... _,._ ....... ,.,,'1'""" '>""" ....... •. . 
''¡poi'ri¡íouo¡ooo¡oo nnsonw uo uopJO<qo op uqonJd Jod lo¡oJOuOO •p~ · ' . ·uo¡ooodsu¡ •'¡'l'L -¡~· 

,.,,' '~-,,~.ii>u! 11 ~-~p '. Cl ~J ,;.~_.',op -~r"~' ·~~, op' ,u.~ t,•, ~~-~~·~, fP_ .' oq>nJd ,.(. !.F:~',;~· ~; ~;' .~' '·¿; 1 ~ 1¡-;.~·~'; ;·~¡'" ~o~""; ¡'d~~;; ~ph~·~~~ .... .;~ ~~ '¡O·-~ .... p:' ·. r¡ ¡ •• ' 

,_:=,-~:~:~~A.:::;::::, ·:b~·J:~b:~,::l::::.;·~:~~~-~;::~:::. :::·:;:.~::~ .--; ~-:r~:~Lt2~-tr:-~~-n~~g~~~-::-,::~;~~:~::~;::~~~· ~ :~~~~:~'-::~::::: /': · ... ·. . .----
.. , ... 

sopo> uo oqnl ¡op pop¡¡¡qol ñp t•lu>p¡oo~ oyop o Nnl>o¡noow no uo '"l'""l'~;,;¡·;,uc¡ooo¡Jod"'t 

sopo> j.UioJ, soqn¡ · OC 1 Op VQ ¡ . ." ' : ; -.• ., o
1 
(,~ 1 -~~;; '~-~ ~ .~--~;~ --,-; jO osi.:~ed'~J-uop.-~d , < Q.j~¡ • SOl",'' l'i. 'l 

•so>>o¡op_ 

U9t>•id<uJ Jod Á 'oqn¡ ¡op <opoJ. 
" 

... •• ClOJOUOO , .. ,.p.uo¡ooo¡o< UJuonw ua uo¡>Jcoqo op .. qonJd. 

·~ '"' . ~ ., ' ' ., " ' ·~ uo uoJo,¡nboJ -,,_onb S~IIIJOl""' 
"' •• '" . '" . ~id d '"1"' ... ' oqnl 

' .. llllllliO •t~uo¡s¡nJ·•I /, • .'WAI ,. o ,., " -
J 'l 'o jJ 6 \ 11 -aonpoJd ·~~, •5~ ~~ . o~ .' J opoJ doxlo, ¡o~" u~¡~-~"-p 1 1 o _'WAI ('O 

•' ¡o,•,, •P' OlOjJ5 oun J)~npoJd. o~pd o6_H> •t· ·~_"d;_9l.l'.•l;f_<>AO<!o sojl op, 

A 1' 9 
. . <oppnpCJd scpoJ6 A <OJlO'"~IP so¡ sopo! op <oqnl 

. .. 
• 

•uuo¡ooJ<r!>~ •'L'L 

·~·11 A ("11 uo uop o• On~ UQjOOjJM 

nl>OJJ op IOJq¡¡ o¡uowl•l>uo¡<qn• ·""" uoqop <cqnJ ••1 ·'1'9'L 

'oJn¡oo¡nuow ·'9'l 

•ouos¡p op o>¡¡d¡¡o'oOJQ I'P '%!:SI 

op JotJOJUI OliWit 10 OJlUO·OjJO~ OU OUJO¡n 01nu[ Oj Op OOJ~ jO 
""''-'''''' ,.,, ...... ,,.,¡,.,. .. o:·.-··=,,.._ .. "·1 •.. 
<~ tUHIUI o¡no[ o¡ ap ov••JP op ¡o¡ o¡ ooJo ¡o· opuon> A, oJd~•1• 

._--.,_-. "'" ·:. ,.,,,_., '" ... -....... ,.,. "". . . . ' 
~0\ld!jO e¡nof o¡ op ou••IP op OOJQ ¡op '% +¡9 UO JCjJOJUj Oli"'Ji 

--'" ..... . .. "''"' ... .,. ¡op JOjJoA opond ouJo¡xo o¡no[ o¡ op Ovo<¡p' op'"uio"i• l. o_>¡ld¡¡o 

.. , -SI· 
·~ UQI>•ldO~o gl •so¡ons¡~ •~uopoo¡Joll•t • Oal»J~p ;od ••P•• ~¡nof 

• hl --

··----·---·---·-· --·--·---



• • 

--------.. . . -----­----·-- -- ----- -·-

o;ta·l&.- 10,,,. lu 
' "'"''""' ~cb 'plnt · •n,ootor 1 ' 
: _ odos_con plnturl ndontodH •. ... os _requisitos de •obro ~~ tubo 0•17. tr•..o do 

"~.n:·--- -·11,· ai6LIO~MF . •.••lotonte el ogua. 
,. . . - . . ~-~~-....... 9. 2 •• ( - " ¡ronos 1 d 

... ' ''''. . ,,.,,.~ .. lvlduolo vcbldo 
0 

"·'·'·'' 'de 
sujuoo ' ;. .•. ~ .... 

' STANtiA.kO s•< .• "".. 
4 

,, i ClfltHíOH· .,. _ .... -.... , 

9 2 

• - , .. fUOIQul 
· '.1,• Froct .. : •·;· ,.<;:• de 

uros 0 to u · ..... -~r(etos 
0 M SI~A· ' ~ e gr¡ 

unto •-·• 

...... --.: :-1~-
PHcd ''}~SI/ASTil . ... c.,. .. ' 
' . • _Prof~pdld•d . ''-'" ,. dolo] •t~~oen 

9.2.2.-· o f. . • • ectoo quo 
lmperf<~tos, lndlcon 

··'·· 
propo 0 · ' .re onom' <Mo, · · -~"•clodo' · ,y.n<~ldeo 

9,2,1.• A u!!feetos ... ;~~~·_f-1•1~1 .. ' 
na t • 

lndlc.~ndo ~':!.tu ro - - ' . obluto 0 do pa• 

L. tro.-oo d 
cer " '··:::, •~•dos 0 _9_._2.~.-

.--" ; Junta ,. quobrodos ·-- - •otlo>o · ··· ._ coooo 
·9.2,> _ < 

0

· ·: -: ,_,,,ctorlo ' • o di 
• uaqO • • -•·' · •v- . .C.h?.dan

0
¡ u or grl , ...• ,._ , ••• !".:>.1~•--~• 

._clo de 

0 

oto <:ontl ··''""'" ,.,,.,, • ..,.,._ 'f ,- -., .J_"" o,m.lo ~O • , nua Que tonga --•••••• ._ .... ~ 
• · < n 

1 

·• . •, •·- uo exo , un ancL-
0 

-... ·-"-
:r · oner 

0 
•. ,, , ••• e• 0 

•• o 
0 

m . "'"'"' ' . . .,,. ·"'" "'''" 
w'lf(,._. 10: ~.A~CAOO ·· ··~-~-~;~oolciOn ~n l . - ~·-~~.l)9,~"' p '" . . . . . . . ·····'"'"'' ·" .,. ..... _, 

. ..- '""' ·•·"'·" ... ·"''•· _, .... , .. · p· , tremo de 

0 

, or,.,cl·~·"• que o/nu;·,· :"'"'' ·'-.- '~' ,-~, 1• '•' ~ '-·~.: ·,<'"' · UvO =.: ... eoo_""'-'tCO. ~, ~<.C"" 
'/ "·'·'- •.,"''' .. (.~'"''"'-"" _, ..... -· ,, . "'""' . ' . . ···'"·""' ' 00 0 ' e tubo v O o ---oc·,,,.,,..,.,.... . _ -,. 

• ' ,• Lo fecho d 

0

' • ' de•l9n~c!OoJ · vv '' ·• ..... , ·_.•; [~'; 

., . 

""' ,, ' . ,,,, .. .... ,.,.,. .. ·. 
"'"" . . !.·" "'"" ··~- .. ,,.,., 

nombre • 

10_:.0 ,•,- 00 • 

0 

""''•~ r ~ ~ Id egl>trMo ~------· 10 . ontlflucl' del 
,l.S,• Lo 1 ' vn de lo pl•o<O 

•. 

0 

oyendo "~ 0,2,• 
00 

· echo e -"' "~.O!.< leo", 
, • ..., de -

cuodra .. --. Ctv~ <r~ __ • • --~ulor debe ..., de tubo e ••>rcaroe con refuer 
ociOn 

0 

ln""'-dlor clara=nte duu •o ollptlco 

0

• 

na de ~ ""'ente de .. · nte •1 ~ ~>ceda o spuh sobr ~rocoso d f 
opucoto• 

0 
Oo ' 0 la porto 1 • obrl 

tlco o lo O er "'"'"" 

0 

• argo del ~o del ojo lo ~«.!: •J~ ~•r_tlul del 
0 

"'"""' del rol"""" ' ro uHzo"c . elle_ 
uodton~ulor. 

fabrle•nte. 

<-76 .... • 78 •. 

"' . f-- ••• , STOIIII oit.\:)··~l<' ·- , COHcn<' T_f CUI.VfAT, , , , FOR RriHFOR<<O · 
N, A~O $EW . - , "' 

• .... · ...... CR p¡~[~<e,-.:~··•·.-.: .. '· 

. --- . ' -. . 
: ·.;.-·, 

• 
' 

• 

... 
·----

• 
• 

• 

... • 

..... 

. ,:: '' 

. ~- . 
, .. , .--1 "! 
" ' . ' ... • 
) 

• 



• 

' -
- - ' 

• 

·' 

-. 

==-----ce=~ ---------

"M.I\Mnr-E Slll lll:CllnRHIIE!ITO, ru;r.f;W•OO lE ESFU:!:I>ZOS, PI\AA USI\RS~ 
EN WNcru:TO ORI:OFOW.hlJO", 

{Eota 1>0<""' ~ancclo r:GS·B-29J-l%SI, . D-29J-1974 

>IIRE PJ:),I!:\'f.D OP s-rm:.t!GT!!, WIT110US <XNEftliiG 'ro M USF.ll IN 

!!EI"7'0R<:E;D CCIIOREO'E 

e¡;¡;-,; AAL I r;ru)E3 

AL"MCE, 

• 

Esta "om> ~oCObloco lo• '"''NisHos quo dcboo ""'Plir, el al...,ro ro• 
dondo, <lo ocoro ~o alto carbono, ,;; rceW:>rl•lcnt<> y ralovado do eo• 
i•cr<oo, poro usos en concreto pre~fonado. /<OJ'lUS eota No,..,. oolo • 
co c•podficon loo ro<;uisito, COI<plo,oo paro treo 4iámotroo 4<o al..,...: 
brs. P"odc, ¡><>r Ocucnl.o pCevio ontl:o fObriconto y COI'J'U.Wr, oplico.r­
oc o ocros dili.-;ot<os, aieepro y cua,do oo fijen loo reo¡uiolt<>o <loo t.an• 
oi6n Y doblaJo rcs¡><>ctivo~: 

usos. ,_ ... 
El •l~re o""" <o .oHcro .... Nomo,·oo utJUoo c-'"·nto en l•. 
cor.sU..cel6n ~e el.,.,ntos do CQnOTeto ~ecfonOC<lo., 
,_ 
'·' 

tSPECIFICI.ciO:rES, 

~~>:ClrlC'oClO:~ no. ~MOO<>l'O. 

... 
.. _ . ......... 

El acero p>.<a la fabric>ci~n clol aJ,.,.::>re <"Ul>le<to por cota Nonoa. do­
be falo<i<~rse ro>< cualGUÍera <lo loo oig~ion<o• pr<>ceoOO< horr><> de hO_: 
gar Ol.oiorto, Mro.o eléctrico o báoioo a¡ 6><igeno, . 

Se ~clo<l hacer un clescado ou{¡cier.to clo cada Uno¡oto par~ oooguror -
quo ol =<oriOl so oneuontr~ hbro d.. roChupO-y oeijre~adOnu iOOebi­
dao. 

El al"-""'« 
to«o a un 
j_ntornoo y 

clohe eocüarse en frío • BU t.,.,.M fi""l y, -~oopUéo OOIIWI 
trat.o<>.icnto t-<ir~.ico contínuo, ¡>Ora e:Iminor loo .. !...,rwo 
oh tenor la o propic~a4eo mecánicas_ .. tabl...,id"", 

2,1,2 l«>quisitOo clo tensi6n, 

El Ola.:hro> d~he c'""pll-r con loo nquioitoo indicado o en 1 as Tlll>lU I 
'i II. 

2.1.3 J<eq~ioitos d~ doMado, 

·---· 

...... , ... ' 
' 

I'.O "" ~ohl~~. e>'• ~O~<!ó,i on ~·1n.nl olo:o~ro ln!elal<~nlo r~clo, for .. , 
~n ,· . .,~ulo '~ ~ou y '"'~lvr. o •~ ¡>o~to1Cn orl~Uool •. 

'.-· ......... • 

' ' ,o <e~-~···· 
' .. . .- " ' 

.. , ' · .. ,. r ¡ '' ., 

c~--~------'rzo,;•·,·-w ,_., ·,:,·----:'':"''"-,-, .. , ... , .• ~-~~===~=== 
pu~ • .,~. on ;,t•.:r~~.~>~<·<.t<> "'n>ro, ~·•- tonr!t~~ <"dt~o·e~ Jo/ 

rT> P"~~·,~ lu •~:"""" , eo; . .::<r..<n '""''u~-
------~-~·-·---~------~,-~-~--~-C=~;'''''''""~~~---

1.G~ 4.0~ 
~-00 .... ·J.~~ 

--"' .,_,oo • _ __:,_:__-:--" _ _2:_~-_. _ _;__ 

... ' . . .. 
~···. 

' . 

' 
' 

..•. ' . .,. 

l, , __ • 

U «'';~•!nC~ c;<!c.!<~ e·~: ~:;.r~ <'<>ore!'·"~" ~n <l .. ~a,¡, •-~ Ct>l.oJ~ 
(<"><h"•') .;..;.~ c•.·•;•ll•· """ le~ r•<oul>l<U ""'!<~<·~• ~n lo •.cll• :;, 

. ' 

El •la.o>re deho re>ioti<, oln ~riotoroe ni '""'P<''"•• doo pruohao do 
doblado, en rlan~ f'C'l"'ftdi~~~~rco enuo oí, Cada pr~eb>. cofto!oto 
do c;nco dohl«:oo nltornocloo ~ novonto ~radoo (90"1 ool>.-e un ...,.nddl 
c.ilíi>Wcico cuyo <ll~tro •~ iru:liu oo la Tal>lo lU. k e»noJdcu eo-

1.1,<,1 lolol<lo ~ ¡., Jt!cr<c<l .. ; u'·"" _loo ~ro.:••"' ce hNI<c<l~" f, 
« L.l;, u"~" •"'" l<> >olr!<>"~• •~ nloo·,ro, ~• """"""'" "· s~l~c~••• 

..... JV•CIO <".11 "''"'""to, <'0 ~·· q~;~•OlCJ.~~ ',~:I,[C> n,'<~~!0"4 1"''& eJ .. 
''"' ,.,,.; .• <0~-"01<1<;L1 <pl•1<' •~J~<dQ<_.~~ ~~1.<1 <i'<<:Or I"L~'<Od~ /u$ _ 
0: ll•oLt.o< «••!'·'"" "'' 1~ H~la ;.v, ' . ;. ' 
. 1.1.~1," "A' aollci<o~ ~ol e'"'!'<""''· el ro:..tlc•nto Mbe ~r~"'<'rd.,or'"" 
.repwto:. del c • .":!"'·" <.o c'd"' rolo<IA. '"·""""'"'" l<•o :<'«"<·•>:~)~~ ~-Jos 
•lc .. A~U '"•'""_,,;.~o.·u ... ¡,¡,;. 

' . ·-·· '· ., ··' .. . . . --
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o.n o o. ".'l 
0,1,0 • LlO 
.o.e.:o . ·~'"''"" c. e;~ ,,:"''·" 
O.JU • 

o.o~ 

O.C·G 
0.0;1~ 

o.rco 
o.'" 

C.); 

~.l.~ 1· ;<>loroneio> ,;n l~• ~¡·,o~ol"''"'" 
' '·'" •.l··onü~noo éol ~1"-l.l~o no ;:ol~n ve< too, ,.~, "" • o.c5 '"'Col , 1t.~ 

rucn> ,.,,.,,,,, oo·~~'''o"o. ~'-' e•(c<tnd., <nt>·~ loo-LI.'•·<H·o• ,.,;~"" 
y "!,.bo, ~·d~u ~n·cuolqulor •<«l~n tx.;c,"vo..uol .:ce~, ''"oc:...'"" · 
'";·o•· ~o ~.e;'''' 
2.l.G • iMotn¿o 

2)-:'·' f""'''~'"r~ 

l.l.G.2 ""'hja <"<• l<t~" . · .. 
Ll r,l.-1 .. \•to n.uo VO)"O o us"oo "" rr.rl•Jo O:n U¡·<> l'"'t'''"• ioho "nr ~" o"n. 
llCw co<'nto1C·ntu l·"·n ,.,.,..,,,,, ],; ><.<•••·lo"·«, "" frln, t.o> ~o·.•·nofl <·~ 
onr.i 'F• el crrlr.l'.~lL~lO londtco<~n•l r~.•·~ cr<10t!•.t'l"ft """'~ ,,,., '·'""' 
!'"" ,a·'"''·r ·"' ,,,,,,.,,.,,, nl ,;¡ "'"'"'Jo •'o !·nctn "" <.o¡-n~ <.<> o"uo"'"' · 
ll<r l.< I"'<",Jo.lc;,r!,<.Co•.nl <'ol ~l<=.·ko. ~~ O[•rlrtruo1u1Mo troh:<'<efool 
r<"'''~ ,~,· ~ . .,.,., t.u r~ü>:o. 

·l.l.G.J >-l el"•]·co t<u.lo"~~ <•<"> (.oh; UC~·'' ""'~"''"''" n.J•'"'·"'' ~n 
~o~ <ll""''·"<.to•";"·¡.,., colt:r<"·•<"'" "nlO<;..:.• ''"G <•• t.,¡.¡,'"" "''·r'~·''·"' 
vr·' l•·c!ll<or ~~ ,;;,.~~·'" '" "'!.rlcool¿n, ~l ~lo1ol"'c ''" ool.<> <•··'"''" ~ 
"taooc•. · · 

2.J,G.4 o.l "'"'"' r.o ú:..O .,,,c.,r <•<ull•"'" nl ""'"~"•"'"'' Uno J. le<·<~ o•l 
.6""'¿" nw·.-~·c '·"''''"'~no"" •<OOO'On<.O "" ''""''' "'' !'''''""•" Vl,.>ll~• 

.. ., """1'\" YI4<0, "~ v.·lu <<1' ''•""'' '" '"""'·'"" Lcl r.>tCI"i11. l.r .. > ~olu~ 
re·• <.u~"'"'"<:"" L·"'""" """''"< ¡., IM< <•;•.-r,o>o""" ~c·l <r<.co:.>o;.to 

·tO:ml<o, ~e <<·1 "' """''""""' rc;o.o no.,_.lu~ """·"'"'" n lo ._.,.,rJore>& 
.~el olo;;~ro tc<"IC,I<",.,,;o, 

. 2. ~ 

""'"" ""' ctl<·•"'" """""'"'" ntod~ • ~~~• rol\o <lo rlt•·'.>ro, "~ <'"''"' 
on~tO<" cl;orm•.O.t~·Ql ~~-~c;·.e~o c~l olr.ll~u, e•\o•.r<> '" t•oto ,.QO<o•, r.,;r.·~~ 
ro Co h «•lo."o co ""~ "ro·d~""• "«"!.•~ o norc~ Yul foL•I<on;o y re<o 
~ul rcllo. 

2.) L:ol'i:CIPI</,<;"IOL<i:S l~ ¡¡~¡·,J.,,',J); 

. ¡,¡ ol<.c,loro' '-''' ól~]·o\ro' L• S ó 7 m"" .:i,J.~ pro~.tot"cl<~.•~ ro roll~~ ~~~ 
'"""'-'·'~'·'"""'·,<¡u"'''"'-'""' u,·.,¡~,;H<<> ,¡,¡,·.o intcrl<>< ~~ lll '''• co~ 
~o rnH<> <-"'" c.t,,< l<·ri"'•<'O ;o~ un troo•~ ~o""""~· :.1 d<.Ü<~ ~~ ,.,.,.., 
.:Ol~ cu,.IHio.tcoo:~;,.íl<co·r . ..,.,ttl o<o>u~, '"''" ~\ ~"''"'""" .,!,,¡, . ., l<·";~r•~r 
~"Jro o.oc "' :.~r..d ~ül •ll<l1 .. o r~oo ~~~ '""""~'" ~ eour~.:.:. l~Q a 6; «> 
o o ~t&o·,c'"'¡. .. , 

J.l LV.:~ ,·•.·. 

¡;¡ tl«•ll<~ "!.oto• ""'''''""'"" loo roHv., '" •lor,l,ro lol ,.,lo,.., 
noo•lr·~l. cuntonl•n• ~·• un L''l"'":"v o ;'odc~ ln•Hv1•:"ol. 

' 

/.}~ ·: ., ¡,' Ll fnl rlo,toto <et h~OCO to~~ h>~O< un M.~.lloln ~o Ct.>lO~'- (""Cl,l'rO) ~~ 

(
J.::·-~~ ~ ~~ 7 c:..,•·:h-.,<-r-~~-~;~o;·~~l~O;l~~J.l~ .. ,.~~~~é~O U~~~ ~~ .. -~·~~].~:.-~:,;•,' .~~ _ , cod~ o """"' e O <><Oto> <OOti .. ><.O ,, In l <0.< lO< lln Go hlU•l «1 <!lt~~ Jd-
. , • - ·,.).JSI.!..<.;\o =~;llr cur. loa r«-:.,t.Jc~• oo,...<lllct~oo <·<o 2,1,4, :;,:: z·~· .. ,· ~up<r1lc1~ ~lc.c_., la Hecho. qo~ og <or.-... no ~•¡, o~r '"'·l·~r 00 . _,-· •,\ . 

i) ·· ¡, "j. , , < ... \ .,¡JJ.l~l5 ~~ '''-'0·1\''~0l'l~" -~ H':lUl~l!OJ 1>~1::<-.1 
\\ -.. :'.J. ¡; 

·' 
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'"''·' '"''" "" ),. ,·,.,IJl., no J,l,o '''''"'''- ~- •'"'" d:eh•o• del diLe;.,. """""·''do J,, ..,;_,,, 

¡,., '"''"'""' totnl ''"loo corrncocr,.,. .. _, ''"''~ ••r lnl, qn~ el'"''""'" 
~''"'" cnlr• lo• n<l,-.·n,.,,, ''"l.>< ••··"'"' oobro lado• o¡nocoloo ''"la-,,, 
r1Hn "" oco "uyor Un 12.~:; •lrl p<dn•·1ro ""mln.ol do lo• '"'"''"' c .. ,,.,d;; 
ln• cür<m<o< t<•rooh"n on om' •-oot111 < l•n>c•«•d"ml, ol "'"'"' d<• t,tn 
<lobo """"<l<r.«'" """" '"'' o·.pao•o,-ionto, 

Cu'"o<lo "'"''''' • .t, do do, coot!llo>, o1 ancho total do ·todo• Jno ""' 
Ullu• lonol<.,Ul""'"" no debo oucdrr <!el 2:;,; dol por!~otro ho~inal­
olo '" ~odl).o, [1 pcrf~-'•• """"''"1 "" 1~ vorilla ••~• >or '.¡~ v.oo. 
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•• do ro<h•<o, • "'-""• que por oonordo previo rn<ro rob!·i<n"'o r­
'""'"""dor •• T!Jo nn poroon<oJ~ doto..,;iO.,.do, 

e) El ''""'"" 'Jot-o•, •• rorl<ro ~ tM>.• Jo• Vnnll•• d<·l •"""' ¡•o••. 
""''~rio '"""""' '1"~ onrr«l'""<lcn a uno "'""" do e""'~"''""' 

J,l,J: Aen! ... do 

,_., ......... .- ~ol·o·u ·-¡or ........ de d•f•·«•• r~r¡ ... ¡,.,,, .. _ ,. , .. , . ., ... , .. 
Ocab;nlo <o•vot!lolo tuU >uoo "''""·' pdtUta do !'obrHo<•~"• 

. ... 
" '"" -· 11 • .- .Jo·l~" "-'1'·''."""" '"'~c<oud.-"l"' ulh¡u .. twno~ 

¡,¡ ............. J, ............ o "" , .......... . 

' 

..... : ..... "' -.. , '·'" '""' ,,loo,"" ;,,. 

Co·l.o r,.briou"'" ~''''" ld•·nUrlo>r loo •f"'~ln• d .. "" •••••- •h• "'""·• 

""· ·;.:: ... -., 

, 

--~----------------------- _,_ 

DG~-11-6-1~¡!, 
" G " • 

'-"• v"dJ J no '"'o u~.odu• do ocuordo con o oto No"'""• olubo" lolo"" rJ' "' ••· 
con ,.J,,.,.,,,, loto'"" ¡fo •!"'""'"" •••al•ndoo 'J"" •l~nifi<'"""' 1'"''••·<1•·!! 
o.ia do pnlunoouillu, Ml<O'C~ d~l rnbo'ICMlo, "''""'ro cor«•J•oudio·oot<, " '" 
du•icunci~" do h vurillo ooc•l..o Toblm I, y woa OloVo quo .lol<ltquo lu c .. 
rroopondonol~ """ oot~ Nn"'"· · -

' 1 

~,1, IJUI.ISIS Q\li)IICO •. 

4,1,1, ~n!\ioh rto on!n<io 

~· fobriooooto ...... 
'''"''o do horno do 

Lato ""~""" """" 

uruo<nur"" wof.lioio du oodn ooh4• do oooro 1"'"'" 
l·offn< Dbiorto, b.laleo ol o>fr.ono u """"" oUetli<·~. 
cfootuo'"o on lincotoo do prnobo '"'"·•<loo duran t .. o) 

vnol~du "" ln ool;od,., 

ji 
El eo~~ro.Jor rnodo <·foo<unr ••<• .... llioio ;.n 
'"'''""'"''" ooJo ooloJo do aooro ro·ovohloo•<o 
b.\oJc<o ol o>fGono u horno oUol<ioo. 

~.2, rnUf:MS 111'0/</<JCAS. 

varHl .. 
do homo 

........... ""' ,, ... 
do •hocnr nbluo·t,. 

rara lo> vorlllno do todoo loo to""'noo, dcbon ofoo<nnroo """ pruoba 
do tonoiln y woa do doblo•• p>ro ol d.i.o.tro ~j, r.o·undo 1""1"""""" o. 
do <Qloda. Sin •""'arco ~~ ol """'"'"' do woo ooln<lo dlfioro on treo o 
~l• n•l.o.oo·oo ~. drolcn..,i6n, doho ofootnouo unn '"""""do hnoi6n )' 
'"'"do dobl""o do la> variJ»O do ""')'O< y'"'""'' n.loo.oro do do•lr.hn<l~n. 

Si ouolqodcr pr<>l•otn tiono dofooloo puodo doooar<•r•• 1 
por otro dol •1- u .... ,)o ,.o .. Juol y do ¡,. "''"'"" ooho!• • 

.... ti tul,,. 

Si o! poroont•Jo do nlor~ooolonto do oua)~ulcr 1"'"~"'" ~. "'"""" ''"" ol 
••o><cirie""o en ol i"<loo }.l.}.l., o """'~uicr pn<lo do lo froctur~ 
•• ¡•<OO<Uto f>ocro dol toro lo OOO<iio do In loncilooi eollbrodo, •-"' •• 
indico 1><•< loo_, ..... do·lo rrobnto ""'""do.'" r<w•ba, •• r•>..,lto r.:: 
petir lol~. ' 

~.J. D"II.NSID.'UHS, 

~.,,l. r . .,·~ roqul••<o• do eot"'C""'""''. " 
ror,, que In• ~cloo·•inoelou., o!• 10~ o;n,o<lcrf'li<no 

• ....................... , ... c .............. , .............. , ............ •• ' '"'"'""· , •• 

puulvs oclcceioo•od•• nob"' '"'" "Yod)).< r•< onJo o! in'"""''"""' u"'"' 
d~;·· Oo"'"'"d~· Gn ouo loto. 

.-: -
!•,.,:;·',.,..,,,,.,,. ""lato po<r '•lto"··• '"""fl<l•·ulo ''" '"~ ""'""'·""'"'""''";. 
C""" """"l'Hlc><Ov do luo """'"'"~'""""• v , .• 1.,,.¡:, ... ,.,., '·""'- "" •)! 

'"" "'""'"'""'""""·""""u .. _., .• , ... ''"""""'"'"'"'"''"'' ''"'"""'""• ,.,. 
ol lo"'• '''"' "" oo «"''•lu """ lon "'''"''""' "''"''"' .,,,. .• ,.,, ... ,, .. , "" 
ol i><rl•o },J,\.¡, ' ' ' ~n do•lm e!'celn=•o nlo~.,1., o•ooM••• 

"'" 0 " - ........ ,, '·- ·~··"N"" lnno • 
""""" l3 ''"'" dv """''"'""''" <t,-:;,.,1· ...... ~ .•.••... ~ ....... ~ '. ·j 

• 
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%,<,, lSSI•!:COJO •• 

)·o• "'"'''''" ]''"'''" '"'"" ""''r"·~J .. o· )' '"'''"lcn.,lo, )' '"·""'" ,.,¡ .,. ".:! 
,.,.,;¡¡,,,., "" d ""'"·'-·''"· ''"''""" ""'''" '"' """''""• "' '"'""''"'' ''"" ,.,.,.,.,.,,.,, .. ,,, ,.,,,,.,._,,,_.,- '''"" ,,.,,- '''''" '"""'·" "" ., . .,,,,,.¡,., .••.. ,,,.., 
~''"''"' '" ,,·occ,,, el '"·>lo-ri->1 ""j"lo'Unl """'''"'"• ",,,¡_,, ¡,,, P·"' 
'"' ''" 1 .. f.~l,,-,,,, rd.•<>on.od.oo '"" '" f;oL,r'""'''" ,¡,.¡ "'•''''rloJ o;Jn'' 

"'"'"· "' , .... ,, •. ,,. •• '''"" ""''!'"''-'""''" "' '"''"""''' .... '"''"" "'"""""· 
'"""" ¡,., ¡,.olj),J,,.j"' ,.,,,,.,..,o,¡ no P'"'' "''""'''"'"'"do''"" ol '"·"•·rin 
•·•· >·""''"'"''"" Uo "''"''"" cun cota Mo"'"• A'"'"""""" •• oopo·<H<q"o 
''"' '""'• 1V•l~• loo"''"""' o ,.,_,poe.olol" (o>tt•¡olo d O•>•lll>h <lo 
""'P"''"-•olt.,), "''""' o·i•·ot""''"" on la'f~l.olou Mlo• ~ol <·~''"'''""• y lJ.,·,,.-,., d ""''"do"""'">'·" to) q"O no iul<lfl"'ruo oon ol lrrtl•oJn do f• 

PJ.·"""• 

A monuH ''"" •~ ••oooHl•¡o>o do otfu M...,.,.,,; ounl•j"l<•< r""'""" ""'"''" 
"" l"''"'Lao "'""'""''""de no"'"'""""' ol '""''" J,),2,J,, ''"'"' ,.,,.,._ 
'"'"" ni r""''"""'"• """'•• "" '"' oJnOo dl•• h~LHo• ••e•••·•""' d 
rooltoo do loo ""'"otra• l••r o1 ""*Prudoc, 

Cl -.<od .. l ''"" -••-•<ro dofoctoo porJo><llélolo• pootorloo·oo " "" 
to<iln "" ¡,, f~brico, dohc rcchono y noUCloo<O" dicho roch.:ou 
roLrl~•"'•· 

""" ""'""''"-' on~Iiz,,du do oouordo oon ~• >n<ioo 3.l,>,J., y ~uo ro 
1''~"'"""" """'"'·'' 0'"""'"-0 ~~~on CQ><oorvarow d"''"'"" du oo .. moo ~­
l'••rllr ~. '" f•-olon en qU~ •• notlfiquo d hl>rloon<o ol roch~•o, t.• 
""'"de d"""<mr<.lo con loo ro•ullndo• do loo p,....obo•, ol h"rlconto 
]'<«do ••olor dc>«ro do "'0 1op>Oo-

j, 111:1'000< I>C J'll~CUA, 

~.l •. CO>II'OSICJO:< ~UI'IICA 

].<o'< l•<uh•·<;.,. 1'·"'" ),, 1"'"'"''·' ''" ,,.,,¡{.,, olc·bou ,,.,,•,,, )U'<''"''~".,,., ,.,,., .. ,,,., ,,,,,,.,.,,.,, "'""'''" , ... , .. '"' """"'"" ""'"' ''""" '" ,, ... .,,.,,, .. , ""' :•' ''"" ''"'""" ,.,., ~ "''"'·'" ''"' ,,,,,.,,:,,,,., ,,;. ,,.,, "'" 
"'''""'"'' ''""' "" '""'"''" """""""""'' 

"' 
¡,,. 

'"•-•lo "'""'"In'"'"""'" do !'.;o-•~• .¡,. d • .l.,ootoo """""''lo·"·'''"" 

<"""'·"'·' "" ~o.~ """• '"' ...... '" '"""" "" '·' '"""' o.-. ... ,, ,.. '"''''' .. ,._,._, .. "'' ,,,, .. ¡,-. ... ,. ,.¡,. ,., ...... , ................ ,_,.-; .. 
-·· . • "' --'"u, ..... ·''"'''-'• 

'"' 1"-"""'·~· P'"'''"" "'"'"'"""" n "" <10,1-·lro r'"'""'''" ,,,. 1••.., 0 
........ '"''' """ '""~'"•' ~"'"·~··'" •. , "'J-~ -· 

.... '···-· ..... , ....... .,., "" ·····~-...... ·~·''"''"" . _, 

------------- ·-·· 

' ' """""'" 

Pdr.• loo oo;uloo 0' 0 "• oo 00 '' ' 00 0 "' • 0 ' J" "- '" o u uono ~ ~""" uo rr~ """'" por 
<> "~lodo do lo ""f~., •lo la vio• o dolo""'~" ~o '·' •tuJa >n<llo«<lo,-,. 
do la ~s'l" '"" do pruol,a, 

r•r• '"' ••• r.radoo ""'""" r¡ """'" "" ···~· "" u~a. "" rlurnoio 
Oof>nlúo, 00 ú.Ooo du<n•••>l.,or in ¡•o•lo<euoio do O>«n<l• por ounl•¡"'' 
ro do >•• oie<oion,lo• "~'""""' 

' a) Alnrc~tonto hJo coreo~'"""" '"''•'"'"' onn ""' Ion~•""' oalll.,n 
do de -OJ,2 .,., Cl olnr~oooloo!lo bnJo cno~-· dol•o ocr du 1 "' ror~-­
cl ~nodo JO Y "2 Y .Jo 1.2 - ¡•nm r1 crodn )2 ,. dobn "~'"""'""'-• 
on '"'" p¡-oboto oon lo,.cHud colltorndn do 20J,Z -· l,.u o•>.rcn do 

--fluo,cto ~•bo roportoroc ouonUQ h lo"C""" onllbradn'bajo """" 
lloc~• a sor 2<>'1, 2- 6 2o-ll.4 - ro•pootJv ... ntc, · . "•¡ 

. b) Alnrc••l•n<o bnjo ~orr.n por ol o.!tO<io dol dicr...-:. outo,-Uioo o 
oodlonlo '"' •~•·~·~-<o·o, ~o no~ordo a lo lndicndo on In Xo,... 01 
ooa.l >lod<OM OO,.._n-172 on yfcor, $in "'"""''ao o) olorca.,iento h 1 

"--Jo o arco dob oor do O.~f, por• ol crodo :¡o y 42 y do 0,6~ p&ro 0} 

~···· 52. ' . -

5,2.J, DoblOJo 

' !.o. pruobn do dob)o.Jo·Jobo or .............. piolo~··· d• ... , ........ ·~·1 
<:-itud 1'""" •••curar wo dob)nOo ,libro y ol <tl>pO•it"'~ poro lo pru•·O.,"' 
debo "'""J•llr con lo ~'""'"'"., 

o) Uno opllcnoión oon<l<><>,-, y .,,;,,~,_,.. oln lo,f'urrm dnron<O '"''" In 
""""""~" do Ool•l"''"· 

"'"'l~lento "" , •• ,, .... , ...... '" '"'"''"'"''" .... r"'""' 
oon ol •ll•¡«•llJvn ~."""!.Hin, nlr"lodnr'<to "" """"rll .,.,. '"'-" 
<l~n liLro. 1 

o) ~0 rrol.,.lo dt·lo~ '"'"" OU COUI,<Oln O<•H nj_~M<hll oJ,.r,uoto '"''" ),, ' 
OPCI">olOn do ~"Ool..Uu, 

;;; l•uc~"" uo;•roo o lro• método• '"'r" ¡ n pru<lon do d•LI """, 1,. ro tol~' '"' 

- '""''" .......... ~ .. , ... """ ..... "~'·' "' ·~·"···· 
-.J. -··-.. ·--~----·u~ --··''~·'··---

~.J,I.l. r..1 ,.,.,,.,,_, .. ,,., r•·•-•11" ''" luo •~r"''~""'"""" «-,,,-.. ,.,-_ . 
h·•, . ;,¡.,,,. d~l••,..Jnoq·•o, dh ''"''"~~- "'"' 1~<\,H<kl ._ ~~~-• "" '" 1., '""-";"_, ! 
;,,..,,.·,"¡ ooA-r~ •l~ •~''""'"""-""" lo•ll•l·h•ol .. n > n· .. uul~~·• ''" ,.,.,.,, ! 

• 
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""""•• ... 
ar.ulo, 

C.vHI"-•d -·J­(>.Jlo•c«•_ 

•) o,...,.,,., •• . """''""''· ( ...... , .• ,, 
" ccrt 

6. , • 

' ......... . 
~ ....... " ·"'~ 

(" l •• 
• 

rO•J"ioro), 

\ 

la <o•o )'"'.!. T\111 ~oteo.,.¡,, r ~ C0.\51'L- 't"l"i<o 1'"'~ 
d., •'"'

11

'

1

", "'"""••'• . do .\•co·•'• '>i•''"''"",.<""""} '""' 1 ,.,u ProoNctoo 

<Ion"'' ..,canJeo• "''' '"' ,

"1""'""" •1 no•O" UU .,¡" ·~J:Lool"' do doLo,.)L',;< ',,~_,. > '''"'"'-.· 1 ,,.,.,, !li•· ole r<>•••o ·u,,,.,_, . .. ,.,...... "·'' ,, . 
' ' "'"""" - ,, .. '" ) '''"" ~- ..... ,. . o·cr"""" ''"'"" 

.. ·o'C' .... -=-: 
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AIIHPROy(CTO OC NDRtu kniCAH~ 

AOITIVOS ~~RA COilCR¡fO,•OEHAMI~ACIOH ~( lA REHIICIO~ 
O( AGUA R HEDIO OE 01/!PUlSTOS liQUIOOS QUE f01111A.H 

IIEM0RAHA PARA ll CURADO DEt COHCRHO, 

CONCRETE lOOITIVtS,•IIATU UHNTICH U II(AHS Of liQUIC 
COHPOUHOS Tl<l T TOPJ1 HtiiSAAHCS fOA CONCRETE CUAIIIG , 

HOH·C· •BO, · 

1,• 0$Jtl1VO Y CAHPO 0[ APliCA( ION ' . 

2,· REFEREHCIAS, 

Eor. HG,.,.. >e com¡>lcmcnto can lu Hon .. o Oflclolu 

gulentc01 

NOII•C·4S MUESTREO 0( ADITIVO~ PAU COHCRiiO, 

0H•C•61 

NOH·C•8T 

Moudunu ol• 

0[ Ct/IE,Ij 

COMPUESTOS tiQUtDOS QUE FORft.IH IIEHD~AHl 
DE CONCRETO. PUA !L CURADO 

J.• MUESTREO, 

Eotc debo cfectoorso ~o • Ocueroo con lo Ho,..,. WOI1•C·4S "H<I<otroo de 

Aditivos paro COnH<.to", 

4.• H-IHRIAlES," 

.::<:~ 
1

-~~ :~.: t:o::;:; 

0 ::.~~:-:0 1 p:,:: ~:~: • ~-.lo con 

,. ~- ----
~-J!;~?ti'lo,· 

'" requloltoo 

4.2,- Areno tlpo.grod<lodo, ' ' Quo cumplo con l<a reQuloltoo.éte le NOM·C·61 "Oetorlftlnocf~n ·do lo:. 

Reo lo tenc lo o lo e""'!' reo 1 On_ do c .... nun t< o H 1 drlu 1 1 coo", 1 n~ 1 10 

~. ¡", 

5,• AP~R.ITOS Y EQUIPO, 

5,1,- Koldu, 

loo ..,ldoo deben ur lq>e,.,..obleo¡ do .,.tol, vidrio, hulo -~l•o 

o plhtl.co, Deben 10r rlgldoo poro ovltor IY dlotoroll!n y debon 

llnplorto .,Uido~a ..... nte codo vu que u uun (Noto 1). ~01 ...,ldu 

deben ~>edlr ISO~ JOO "'"1:. 6.,. en h porto O~Perlor, I~S • ~'S.,. 

i 6 .,.·on lo port. lnforlor, y 50 i J .,. do ol <uro, Dobon tenor •. 

un bordo. phno ohodo<IDr do todo lo 1>1rto ouporlar,. do '....,do on; 

f cho, oprC>c l.,.di!Mn te, 

5,!,• Gabinete de curo<ID," 

Un gobln<te poro curoi' loo ospecl ... noo o """ teiiiPoTOouro do Jll..! 

y uno h11m0clod rolotlv• do H i z porclonto, 

lo bolonn que oe uoo poro peur el moldo y.ou 100ntenlc!o .debo U• 

nor uno o;Opocf~od do 10 ~9 a 0'111, oonolblo o 1 9 o ""'""'• y uno" 

... octltud do 0.1 potclento do lo corgo do pruebo on cuolqular pun• 

to dentro dol Intervalo uudo poro lo pruebo, 

5,4,• Equipo ••peroor. 

Plotah oopef>aro con 'cooe><IOn do airo f601l'"onto de>oronuo lo. ~· 
' ' 

plotolo d<be oer do ~n comono tal que, cuando oo corguo e<><. ol .• 

1000"4'"""" do curado, debe p05or .. enoo do un kllogro11111; 

S,5,• Aploonodor·Enr;,oodor, 

75 ~ 2BO • 20 .... 

• 



·­' 

.. , . 

.o 1,- Se debe evlter ~~ uoo ••ceolvo de ocolte, grou o 

borde pleno donde •• opllco el compueoto do·oellodo, So ha' once;,• 

tf¿do ~111 el u10 do cinto odhe•lvo ocbr·o '' oo·•o ' • , oupo~ o., poro 

provenir cuolqulor contomlnacl~n. 

6,• PREPAMCIOU OE LA MUr5TRA,. 

&.1,• 1 .~porclcno .. lento, 

Lo PrcporciOn de ce ... nto ·1 oreno debe detorrolnoroe o~odlendo oreu. 

seca o uno posta_de co~.ento que ten9o uno relocl6n 09uo•cetoento 'ao 

c.~O en "'"'"• poro pmduolr uno flulde• do J5!. S. Lo pruebo ilo • 

fiÚidu debe hocorse '""'" oe duorlbe en el Mhcdo do'Pruebo NOII-C 

61 "Deoemlnacro .. de 1• Rosluenclo o' lo c.,.,p,-uiOn do c..,•ntontu. 

l!ldraullcos•, lncl<o 6.~, OAC.pto que debe,.; doroo 10 ~olpu o lo • 

en 6 oegundoo, en veo de 'S 90\p'u en U o<vundoo, 

1 =ctero «debo .,.zclor o h tem¡>erotu_ra otnb!ente, do Prcferen• 

e la • 29&::; z K (ll::; 2"Cl. 1'• une hum<dod relativa do •o a 60 P<>i. 
ciento, to <""'!'erlturo_ del''""''"'" en ol ....;...nto do coloc~do on • 

ol ~<>Ido debo ••r de 296::; 2 ~-(Üz z"c). n "'"'""'"-Y el aguo •• 

colocan en un recipiente no oboorbentc, y" deJo ove el c.,.cnto • 

el ogÚa durante un odnuto. ~""' 010terloleo •• JeDen "'"'" 
' IH con uno cuc~ora hu u obteoer uno P"''" unlfor10e. So o~odo h 

oreno o lo P"''" y •• O'Ucla flnoh~<:nte ""'"'""do y prulon.ndo CO!I 

tlnua<Oentc con las";"'''" durutc. 2 rolnutoo, ~eben voors~ 9"'0ntoo • 

e hule durante lo opcrociCn do ... zchdo, '•edo uuru uno rnlqulno 

. ._. __ odcc""da PH• '"ezclar el II'Ortcro en voz do .. uchr o .. no, 

~~~l_!f1':-' . 

·J,• PROCEOIIHEWIO:' 

7.1.· Moldo~do do loo .,pect ... nu. 

Se coloco· en el moldo uno copa do ~rterc do U ,..¡do oopooor, Y • 

10 op\oono ~O voc.,. 5o coloco uno ocgundo copo do ""'rtero on con• 

tldod ourlclonto poro ~obrolhnor llgeco..cnu el ""'ldo Y u op.loc• 

•• Igual quo lo prl01ero copo. lo& lrro~ulorldodu hechoo 'por .•1 

Írpl>cnodo'Oebon llenocoo y lo ouporflcl• dobo nlveloru ll9erornon• 

u golp<Ondo eo~ lo Pol~ do lo .-..no en9uon .. odo. !1 oopfcl ... n 

debo onrour opo11ndooe on lo porto ouporlor del rr<>ldo uundo 

oploonodor·enroudor do ..odoro. 

•• ,, 

/
El oPl~o.n.•dor•onro~odo~ u dobe pooor uno ooll' YCI en dlrecciOn 

' ' 
• 

' 
• 

' 
• •oo "" -•'"''"'" do olerro. del oJo longitud no e up e"'"""' " ••• ,_ 

lo coro do 75 ..., dol optoonodor•onr~udor, 

\ti,.. con el ~rtoro y c~n.loo orll,lo~ del 

)1 1 .,rooodor dojo uno ouporflclo do p"'obo 

libro de '''"coo y grlo111. 

dobo ouor en <<>ntoeto 

II'CIIde, 'do tol for~ ~uo 

unlfo,....,.Ato donu. 

) 

7.2;. NO...,ro do upech10nu, 

' '.' 
•• el"'"""' d*oruobo poro cado '"'!'l. 5e dobcn ~ocor por o "'"""' 

rlol do curado, 

1.1.· AlrNCCnUIIonto do loo upocl.,nu. 

' • ' ' ' 00 '''" ol .-oldo Y el 7.).1.· lnioedlou .... nu desputo dol""' 01 o, 

osp•el;;..; • ..., opr...,r ... ~ron do 1 g y oo colocan u ol goblnoto do 

curodO, el cual u dobo ,..ntcnor boJo loo condlclonn <UO~Iocld., 

on ol,lnclso 5,2. (~o UP<Ch><nel deben ...... nlvelodo• Y l>O estor 

•uJUoo 0 ."lbrulon.·~l topoclo onuo loo upoc!.,.nes, Y onno ti• 

\.oonuo de"''"' ll•ltu, ol upoclo debo oor el oolo.., ,..,. to4ol 

' loo eopoel-noo on ol' 1oblnou. 



\ •, 

\ 
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7,),2,• El """l'"lon<o del olro ocondl~lonad~ dentro dol gobl...,to -1 

do~e ur Ul 'que ol dloolvonto dol ~ompyeoto do curo<b 10 ••.¡~oro' 

rapldomento¡ durute el primor dio 10 debe renovar el Olro, 

].~.- ApllcociOn del c:cnpo.~<iuo do Curodo,' 

7.~.1. • So ro..,eve.• too upocl.,.nn 'del· g;,bl.,.to tu pr..,.to g>n> 

duo~ro<e ol oguo ouporftclol roo e<plllo llgor-nto 0 ~~-oupiz.-

fl~lo con uno broV.o de pln<or, ... dio ouove do 50 

flclonte' fuorri poro, • ..,.. .. lo no u y ol luitro, 

.,., "!l'lundo o¡¿ 

poro no t&n luez. 

te ~uo puedo ucodflcoru h IUpnflcle del mortero. 51 oparece • 

aguo ouperlldel el copllloroe, '" regreu el upfclonon ol goblne• 

•• r u vuolvo o ucer ton pronto: <luoparu.,. ol oguo ~uo loll<! o 

ouporflclo duronte h oporoeiOn do cop11lodo, .,..J.Itndooo o ce• 

un our<D en for ... do V, do l .,. do profundldod 

no ... , do 2 ... do oneho; ontn 1•' orH lo dol oop6el,..n ~ol 

r<ero 1 ol ...,lde. So llono nto 1ur<o con un ullodor odoeuodo • 

("oto 2}, quo"" uo ofoc<ldo por ol eompuuto do curodo bajo pru1 ... 
El c-oHo de ooll•do doh ur ofec<lvo eo<~<ro lo.plrdlda do IN• 

..,dod ontro el lholto dol .. p~c_l-n'y ol ~Ido, y no dobo ':"'~ndor; 

•• "''do 6 ... iobre 1_• •uporflcfOdol coptel,..n. 

1.~.2,• El II'I<Jrtero nO debo toner 011u1 •uperflclol ni uur. oeco d,!l 

bojo de lo ouperflcle. So peu el up~clmen y.., opllco.ol CDmp_u<j, 

<O do eurodo t ..... dlat~"""'"· El eompuooto de curado,. opll<o ,·11 

·-

ooperlldo d_o] e1ptel.,.n en lo .,.noro .'oec<o<ndado poro ol .,.,ulol 
. -~ --

~~--quo·u oUI ptobanclc>, SI"" u upoclflco el 9 rodo do opliYCIOn,• 

·:.}. el """"'e"o de.iUnodo~"_~P~-~-"" o ... ~. c~o·o,z ~1.2 . u o9onto 

·7 /do ...,r.Jo'o!,.~llc.o on ••'"'!oforo CO<Itrolodo do lobontorlo o uda 

~~..,_:. e_!P~el-¡("u proeeooo .._lotoo o lndopendlontu. 
1 ··/J./' 

' . -
Hou' 2,• So ha encont ro do · 11 t lo loe ior lo el uoo do poroflno 

"'lcrocriH~II~o quo tengon uno .toiiiPcroturo do fuol6n entre )25 y 

· H~- K (Si ,·7t'c), •• ,,;,,;,,o > 
- o """' nene lo_ fl~ldo"ontu do ""L ..... 

J,~;J.•. So ror:to ~nlfor.,..,.nte el .._ ... <) 

o len oobre lo'"''''''''''" > ' • uno P oto o oo olre, lo ...,,¡ •• 000 -

ouporflcle del 

roquo.-ldo ~·· dor un~ OpllcociOn uniforme y un i.!nl..., do o<lbr .. .l 

peundo el ..,lde "y el up•ciMn onteo y dupuU _do 

dol ccq:rolouo, con 1100 op,.,..l .. don de O. 1 ,: 

-''·'·':" ~. OJ>OroÚono~ ~Morlor01 -<lo¡,.,. ofoct~oroo 

lo opllcoclll<o 

loa upoct ... n•o oo regroun oln 

rlplda.,.nto. 

do ~uroclc>, 

•7,5,• DllrociOn de h pruobo,. 

' lS,t,- h dotorrolno lo ••ntldod do oguo ~·• 10 Plordo 1 ¡11 H • 

, r.o 'doopuh do hob~ru oplloodo ol eooopuuto do e<~rodo, p"udo 

ol upleh,.n, 

7.6.· Corucdon por lo plrdld.- on "'""del "-'""do 

duronto·lo pn~eb.o • 

J.6.1.• So doter~olno 11 pfidldo on ..... do-lo "'"!orlo volotll del 

ct..puúto do curado cubriendo uno ehorolo roeul ioo' con 0110 

llo, lovontodu l "'"• lo cuol debo tenei un .troo 19uol 0 lo 

.•uporlcr del upeelmen d,e pruobo, con 11 "''""" contldod do 

cr r-

rlol do curodo que.~ uoO poro .•ubrlr ol uptclmu. So col~eo lo 

chorolo en el gabinete do C<lfldo jun<o con ol upfcl .. n de pruebo 

"u ponn ubot oog~llloion<o. So uu lo pudlda on ";"" del ~e.1 

. to do curodo """"'uno _corroeelon poro ul...,lor ol "'"'"'"' do...,. 

rodo ?dl,.,, 

¡f' 9/:v; . 

c.- -... 
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CII!UU cr•!\VI.IIVII I<ACIIIIIAl D[ ~llfllllli!ACION " DE U CONS!kUCCIOII, · 

•l.· 
b) •• 

e).-

d) •• 

LIB/hJ • 

* CueotiMorlo pÚ1 :11 
lpr<>lloc lO~ o rochuo 
~el •~topro~oc<o ~ •• 
horN de "ADITIVO! PARA 
CO:tCREID,·COKPUBTOS ll 

:QUIOOS QUE rORHAN HEH--
8RANA PARA H CVRAOO OE 

· CO~CR[IO". 

... " 

-~---

ANTtPUlECTO 0{ MORIIA IIElltAWA 

ADITIVOS PARA COIICRUO,•CCIII'U[S!OS LIQIIIIIOS QUE F"ORIIAII 
HEIIIIMIIA PAU El CUIIAIIO DE CONCRUO, 

· Nllli-&·88·1,80 

1,• OBJETIVO l C~HPO DE APLICACION, 

t•n Ho""" ortclol eHobhc• In upodflcoclones puo CCIII'puntot 

llqul<bs q"" fo...an ocoobrona y quo •• opllcu.•obro suporflclu do 

concreto, PI,.. rotordor lo plrdldl do oguo duronco el periodo lnl 

. clal de uoluracl•lontOI Y u ,1 CllO do C""'''uenos con PI9"'C•<Ot 

b
0

llnc.ot, p.ilro_reducli. tari>lln lo olovocl6n do to""""turo •• ol CO!I 

redlocl6n •olor. l<>• COOfluUtos cubler•ot por • 
'. ' 
oHI e~peclflcod6n 

poHerlor dol eor.croto dupuU do ren:>ve"e loo clri>ru o dnpuU 

del curedo hiiNdo Inicio! • 
.. . . . ·-. 

1,• REHMHCIAS, 

2,1,• Eotll MorN •• CO<I"4'1"'"ontl con lu Hormo¡ Oflclolu Hoxlcon"' 

oi!JuleMUI 

·~todo do Pruebo """ htenciOn de Aguo 
Coooph.!Ot llqul<bt quo fonoln -r•n.o 
do toncreto" · 

po< HoJio do • 
""" ol Cwrodo• 

·~todo do ''ucbl paro lo DeteAOI...,clón del f¡,ctor do ~~ 
flecllnclo Dlroccl<><~ll do E<r••t-nes Opaco• P•>< Modio 
do Reflect-trll do Filtro do ~ndo ...,Tia" 

J,• OHINICIDHU, . 
}.1.· turodo. 

h ol procedl•lento por .. dio clol cuol u Nntlone.., ol Interior 
.... 

• 



. ' . ,. 
,, 

del concreto bldr.!ul!co, o en loo fDncl.,· • b.,e 
.,, .,_ S,l,!,• to• coonpueUos llquldos quo for<Nll..u.brona deben ser 

. '. •• 
dr~i.Hcos, 1• e-ntidad de ~gul 

de endurecl•lento del .,1>..,,_ 
~ •• CLA~IFICACION, 

nece .. do p~ra el correcto 

"Tipo I,•·E...,loloneoiocu<>IU 

' T!po 2,• tmuhlonos,no ocuoou 

Tipo~-- ltquldos reslnosoo 

' E•••• tipo• de compueotoo pu~den.ur trnnsporenteo, ligera""'"'" 

lore•dos o blancoo, 

5,· ESPtCifiCACIO~ES, 

Loo cooopue<too que fo"""" --"'•••~, cuol<fuiH• que oeo '" ttpo; 

' ben c.-pllr con loo requlottoo ol9ulontur 

5.1,- hqulsltos Gencraleo, 

••• 

encu•••tren opllcados oobre 1~ >uperflclc del concreto con el qródo 
' "-.1 

·,¡· de apllcacf6n especifloado ( ~ota 1 ), ··'· . ~ :- . 
'\.

1
~011 1,· El grado de oplluciOn de que debe ur uudo poro,'"""'" r 'lH el cuonpii,.Jento en eUO especlflcociGn, dobe euor bO>•do u h 

¡ ·H«>'"end•clon del fo~rlcante, En c .. o de que eUe ~olor no oe O>Pe· 

r:; " Clflque, el C""'PUUtO de CUrado debo 10r apliCado O r .. ~n de 

\J ' ' "-.:::- S'" /d'" • Cue puede ••r el "'1'""' quo so uu en los trobaJoo de 

""' , , campo , 

,.,,..·consistencia tal que puedan "" apllcodos ·rap)da...,nte por u 

por<lOn {o con broc~o, o rodillo, cu•ndo.u.requlerl) para toner 

un recub~l .. lentO'unlfonne • tem¡>oroturu 1uperloreo de ~·c. 

S,I,J,• toO coonpu~·""' deb~n de adhe~lr<¡ a.h superficie del con• 

crcto roclente.,enu colado, y d~~on for""'r uno _Pol!cula c"ntlnua ~ 

cuondo so·opl )quen en. la cantidad .roo;O<nendodo, {~oto 1), ~1 ••dlr<o 

ol recubrimiento sera continuo, fle•lble, y sin ~rletao vlolble> 

1 d!u despuh de su apllcaclon, too c""'pueSIOI liquidO> que f<;>r 

) (Nota!), 

5,1,~;. Euos c,.,uestos por lo menos 6 .,.. 

ses sin que oufran deterioro, ""«pto quo los del tipo do e..,ls!On 

acuo>l (TI~ 1), ""debe de up~rlr<o que reslsun la CM~olociOn, 
llo,doben de "'cntoroe ••«•lvomonte o forur nota on la >uperflele 

Y dobon ser copooe• de homcgonlzeru por modio de ogltacTOn ...,dera 

do a CM o! ro comprimido, 

Noto t,• Vno Idea aproxr~...,d• del efcclo del com""e>to >obre t "'" 
• • 1 -

croto, puede obtiner .. ·roy>odo la superflc~e del up~cTmen de·..,,~ 

,aro (us0do pora la pruebo de rctOnclOn de •s·•a) con un cuchillo • 

:1~,~· uo' des~r..ador, · de•puh d~ 7l hor., de su opllcoclen, y c0,.1,.r~n· 
"""11 superficie endurecida; rayada de "'"""r~ sl,.iiM a lo 

Onlerlor, do un eop!cl.,.n ><OIOJ~nte qu< No 1 1do curodo 

"'"olquler, oblanda,.fento slgo!f!catl•o.de h superficie 

ol <"'"""esto de curado, Indicado por dicho coooparoclon, debe '"' 

con>lderodo como causa <uflclcnt~ paro ol rochuo del e""'pueHo, 

; 

• 



. .. . 
•. . ,. 

5.1.5.- lo p<>r<:IOn ~oiHII do oUot debo ou u~ .,., •• 

• rlol quC ""su ~~~o, nl'pollgroia ...... co 

s.2.- Reten~lón do oguo 1 roflocunclo y clcorpo de oeeo~do. 

5.2.1.• Retoncltoo."do oguo, '· • 
loo """""enoo pcrteno<:lontn o lot 

• - .;. 1 • 

Tlpot 1 ' 1, pru~~··•·-

' -.-;--

ben de oeuer<lo 

so 7.1), deben 

de. oupcrfiCI,. en 71 boru. loo ~eot<>o 

3, b~J<> ho •''"'"' tO<Idltlonot ontortoru 
• 

do pruel>o, debeó ret ·-

5.2.2,• Reftcctonclo. 

(/Loo c001p11ost~t "':" pl~nto btonco, c..olqutoro quo ou ou ttpo~-

.

_j_ .. . cioudo u prueben do ocuor~o ot od"codo uPoclflcailo-en eno"No~-

~ ""'(~Uoo lnct•~ 7 • ./i,.dobon ~~.<htblr uno rofhct.nclo oh In-

O•tdodo ... gnoslo • ....... 
f~ 
1 1

1
·.' 

5.2.3-- Tl...,po do .. cado. 

los trn tipos do <'-•Puottoo, cuondo 11 prueben CCO'II> oc eopeclfl 

(vtaoo lncloo J,J)," deben ueo~r al tocco an 

'1\)\ 
', 6.• 1\UEHR[O. 

.1 ""\:. • 
..... ,.&.1,• [1 .. eurc<>"do ouoo canpuutoo 01 dobe 1\occr ~nfomo o 

1 
.. lo·Ho~"t~>a Cflclol 1'4><1c .. o NOH·t-~5 ·~ettr.., do Adltl•<i• poro 

......__·,\ Con~rcto" 

~-- 1\UO!IDS DE PRU!U, 

~~.·. '~· ••. S~l ::b:•:::::::. d:."~~~rdo 1 lo Nonll MOII·C• ·"lit todo do PnoJ. 

bo p41ro RucnciOn do Ag.io por_l\odlo de Cotopuutoo ltquldos quo 

for .. n -rou poro ol Curodo do toncroto• 

) - ... -

• 7".2,• Rofloctonch, · . ,. 
So debo .,actuor confonN • lo Ho11111 ~OH·C· 

.poro lo Ooto..,lnociOn dol foctor de Roflectonelo 

"IIUodo da ~tuobo 

Dlroccl011ol. do E1 

"·peciNnd Opl\'01. ~~·:-~di? do RdlectODOt_rlo do 

7,J;. Tleq>a do ooeoclo, 

s.-o¡>llc:O ol COO!piiOot<> de curldo o· uno cl\arolo"en lo eontlllod ••~S 

~·e, 
SD! I!J por clont<> !'• t-d.od rolotlvo, J "• uno .;;,loclclo<l do 

IBJ_ool•le, o~ro•l .. -nto (~oto J), """corro P'lrOloloNfttl o •• 
o~porflclo ilo"lo ch&rcolo d• pruol>o, So tÓeo~ h poltculo con lo,¡ dJ;. 

du uond<> uno prcoll.n ..,.,,,..,,_So conoldero que lo pollculo ~U¡ 

ooeo 1 cuondo "" 'oo.doJo ....,ello oprocloblo J lo .,..lleulo u oloMo .,. __ . 
8,• HARCAOO, HIQUETADO, [NVAS~ Y EHUl4JE, 

Debo Incluir dotoo Que p.ermlton 

' 
lo flcll 1dcnufteo~10<1 dol prod"-' 

111 procouclonao necesaria• paro su uoo, NneJo y 

to, J • quodor on un lugor vlolblo del onv.oioo, 

B.2.· Etiqueto, 

Eoto dobo c:ontoner, por lo 10e1>0s'loo datoo tl9ulutooo 

.. ll...t.ro yfco .,.,CII ro9IHrodo-. 

Tipo, 

lo leyendo -c...,tonldo Noto", JI oea u peso o en vol.-on, 

~ •• do r •• ~ do hbduel~. ,. 
fobrlunco, 

Lo L•J'Indo "Hedo<> on 1\b leo" 

Noto 3,• Un VOliCilodor do oopu, ......, el quo 01 "'" en ol hl>gor, 

puodo -llr cooo ooto roqulollo J por boto oor uoodo, 

... 

• 



• • " 
" a.~.- fnv••• y ¡mbOiaJe. -•-

,,.~ debe soc re<T<tente a 1• pc•Tble occiOn del producto, od~• 

de prote9crlo durante su olm.oceno"'lcnto, tr•n•~ne Y lllil.noJo. 

9,• BleLIOGR4FIA, 

Cur!ng Con~ret 

\ 

lR!/l•J' 

.. 

/ 

1/ 
_f.; ., 

---~-..;-

' ' 

' -i 
' 

----

PROC!:'O ,1\AC'l'IQ:I Ot!E SE SIGUB E!! I:L fSl'IIDIO Dt COMI'UESWS Ll0U1. 
00S PIYIA FO"""" ""l'.JI!WIAS ni! C'UI<lUJO Dr. <>J!<O!\l,TQ UlDAAULIC'O, 

,.~. auna .. cttaoio .(16-lOO), '" c&oUdo~ .. oro..- P»odo vo --

"' dO< ·~~ " e<oroonto de quo .. t.uto poro ... " fluid .. '"'~"!!. 

e ido M~~ • ~. 'so dd"'''" doetu"" pc..,.bao provlu 
·~ " ~-

el)~ en ou tncho 4. 

to.oper•turo do )7,B!. l,l"C. 

Deoj.u~, de u .. o cu>otu hocoo, oo ooco.n loo up.e!.. 

• 
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1
1 y 10o~ o~ •\"•·'· "''"" 

\._;.; .-;;:':;;-;-::-:;-;::;c-r-c"'-,--é-;~'--::c::',-crc,-cccr'-:C.~ (lo¡·:.:· s \1 "'' 
\lo<~ "''''").N'lVO i • .. _,~,;-· -.::.•: .::; .. ,:.' ., .. :~-~ 0 •" •. ,·, 

' En o o ' 
,, ... " " , .. -" - ' - . . ' 1o1ol do 

., . 

¡o_omrloo >vi foto ~o mooo.,io, . " ' 
. '·'' ' ' 

11 dol Moooo[ 

\74 rórrofo 2.2:), \~.~. · . 
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. : . . 
.. r..i· 
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do C.n«o-; ' 
_. ' ·- ·,_ ~' 
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'¡,"~'."'''")'">O ¡l·'>m•""')N<lOO _,:~::::f:· .. :-;::·.:.,".' ~;¡·.·· ··.:.:;>, . .". f· ;•.•. 
"'m'"") N! JO ~''"'""l~•:o ··-:,' :':•·'" ....... ~,-~ ;, .. ! ,-'•, 

'\1.19 ,.,.¡ ~~ 1G-- loosm;""l'·~ Jc "--~.-,e < .. · : .', '-~ . .,_ .. ;,·'::-~· ¡·:.:- (In· 
- . . :-¡_.. ; # 

0•'1'•1• do •••• f"~;.,,¿, lo>moc,ió,, M e< loOi•?"'"'blo «><T.¡>r~r~oo"' t.oyo· ; ' . . - ¡.. . . . . .·, ._r:. \Z)a .,..,¡ ¡jO &--··"" Mo-,) '·' IG.... ._.::,.,,, ·:,·,::::;-:· '¡ '.~ .-
1•->Gm"') ¡;! •-·-·1\Z:.Jmm) N!~---- ··· '', -[o;roC~ ol P"" c~·-,:<olo: · ·': 

: :.:· 1'"~·~·;·;·;·~~,,,,,.,·,., .. , .. , .. , .. ,:,"'·'''"''~···~·:·,,·~·~ ..... , .. ,··}--~-~---,~-~-~~-~~-v i:· .,. 
~-~'-' .. ' .. '_:':'C'C':":':"c':"C'~';";':":":";'·:·;· ·:·:·:·: ... -, .. :=:-:·Jl:':C:C:CJI:::C:'CC'L ___ .jiL_·:"c.._;\ ... : {12) · Lo loot.o ~. <•m;oro!.or ,; d """' do lovdo ro c.<> tiooo ·~llo:o,, 10 orou"" .!el ·: ', '. 
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IIIJ.l,..,IIY1~- ..... ~ ..•. 

1
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.. :,.:,.. ._· ¡·''·· . . . .. , 
• '· • •· , :.-. '• .,¡..;omionlo •• ~"<do <<>"tli<loro(oo'cl"rdo ol lovodo,. '.' ~'"' 

¡1'' o ''"" ¡;1< .•.....••.•••. t' ~ .. ~1 :vo:~ ....•. ·.. -. · ··· · "-
:r,.o ., .. ¡~~: .............. l~1~o .. ,]:.~< ... :.. .... ; .• -. ., ' .. 

• , l 'O T A LE • 1 1 -~~~~~--+-~~~~-~-- i ,':. -'~:Í) · .. ~~"" iO~v'"'" <o.,-loo ...,]Jo; ¡.,j;<do; ""'"'" j.,, ~vo:~ .lo~¡;oo ¿¡,;..,:blo;_/~_.-:c_~-

1
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·1 .... -·· ·· r.:OJA$ tX?LICATIVAS Q(¡( ¡¡ CONIIO:RI,N NCqSMIAS P!I.'.A lA MOJO?. INTU?OC 

.,,:-~--.• !ACtO;.~ D!~ 11~r00. o mA~ti~~.~ PE <·"-.S~YE M~ Slo.N!~~~--0~ ¡~,,-~,~¿(;;' roi·l ,_, __ 

· r ' ' , ·. /1~010 PE SULfATO o: SODIO A.$-.T.M; c-ss; CU< SS tiECTÜAAA EN ~OS lA! OM: 

e·;.; .. _:::, ~:~.,.. '.~ORlO~ ~~-~JPAD<.m.~:_~E~~-·-"'~-~--·· :> ---~·:·:: : .. ·. ,.,;_:•.},, 
j ---···· -;-:.-: ·''· ,._,_:·-: 

'·'. ) , (l) ; · ." hntok.J ~-, ,,,.;,;.,, por ,.,¿:, d~ .,¡¡0 ,0 ~. 1oo'io .• ,...!loto ,¡., ,.,10, 1¡,, . · i-' .. 
'. 
~ 
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' 

' ' 
! 

..... ·:::, ;:.'>5onl0oó;~l;.0<d~~"'.,;,, ,,, ·." ·,i 
:: •• 1,1'¡' '' E•?ooir.eaoi&o AHM C-Jl Jo"'"''''"'¡..,, eenir;l> pérrolo S-l. fii• ''~' li·· j 

·.-;' ', :;··:: .: ' !111/o m&,;,., do r':.:iOo on'po.o por~ lo '''~' ~ ~ ¡:. '"'""" ·,. "" ~,¡lo! o ~ •. '' - ¡ 
•.- \:\': • • dio y \S •.;. euon.:o ro "'' .,llolo'do O>ODOO>Io y poro lo '""' 12 ~;. '""® ,. ""' 1 

.~· ... :.; '·.'.: ~ :_i .·· '"¡(,,, do ,,,Ú, y 1~ % cuondo " "~ .,¡;,,¡, ~. ~-~n .. Jo. fM .li ¡;,.,;;,~;·,,o, - ¡ 
· .. :.1 '·.·.·: .. · .. · .. · .. 1 

.. ,::' .~· •.: .:::;: ·:. ' '" lo ooblo No. 4 ¿, lo mi•""' "poel.";cocil•'l· Vot pé¡. ~O in<iiO d V<l, 1 .Yo -· 

·::• •.. :·.·.'~:~: .... :_;~~\ Mooer~toS~H.i· ·.''".- :.:''.::.":;. ·,,-: ··.:' :.: · .. :..-_: .. ;·¡· 
-~.- ;., . ., ~:.. ... · .. :: .... ' 

.. , .. . , ... ,. ' ' ' ',,,, ,· ... ,, •• , •. _,,, ,,,,,.,,, -·· ·_1. . (l)' . No"'~ "'"''rl .. •m?I.Or lo .:..11o No, 5 y, _., -· " " . ·, ,., 
1 
·' . ! 

19' o .~.~ ('/4"), ' 1} ... .'. · • · {'1:.-tó.:r~i> ·¡;¡· 0..?l<'éO> .;.,;,,,.,,,, IOr ,..¡¡., do J9 .5""" 9/S"), 
·._.;..::--";' ' ... 

~· ·· ' · · · · · 31.1 m"' (l,Vl•) y 75tr..., (l")'o ~·'""'~"'ro Oio¡>oo.., do !«<oo lor todo. 

i: .. ····· .. · ...:..~· ..... . 
~."·:: :; .. ~·.":.~ ,.,,. ·,"' ;.,~~·•··~·.,¡~,.¿, po¿,.;, •~PI""" b~r .. do lo.~: .. , "" 

. ,·. -- . . . . . ' 
~ -. '· · /:ir' .. -~ !r""::-::~~1 "'""'""' Y ,. llor.on. do .. lución, .do moo'o ~"' ol volu~.on ¿: .. . .. ' ' . ,. . . . .. 

:; ' ·, · :lo..,¡.,;&, 00<. p;., ¡,,..,..,S"''" ol vo~ ... oo"do lo ... -.,,,.. ,.;,.0rciOo::·., :::·, i 

-~ =-·;: ::_:· _;·· ·. ~.?:: .. : :.:· .. :·::;.N~·t~);~~-·~ ::~ .. :.:r ': :~ ~ ;~:eJj;~tt(r~:~·{:3 ··~·:::;~/.:l~\J 

•'·" I:("U'J'.::.';IO:>r..> ¡¡¡; !JI '¡:,,,,,,_.J''-h!-' n,o PI'C\IJlODC llJnt\!'.>¡r,¡co,· P.'."·'· 

,,,,¡,¡,·¡-:WhJi m; JUlfl'~O ¡.;¡;,c;J"J,""- l\1:\'l!f.'flr,~~ D~ GO:ICI<JC'to, 

------·-- ·----·-·---·· 
cotos uov.-dr;e,donc• ;,u:.,¡·on" toJoO l~s oolloJo~co !"<> ju.ot'O• "'' 

~onolnco~<Lo C., Oono•"Lo "-"" ~é'~C" ~cr ,oo~otirJoo o podo~~ e~ j¡r,c,¡: 
•i&n y eo~o<)o. 

I.l Gl O".llnclor del,._, ;-osoor cnroc~ori.oticoo doot<,m6ricoo ~­
pu«'·' ~"!or COW!"'.O;to clc un p~l.(o .. orn oi.otétlc-o e ,,c,.c;a -

oiC· ¡><>lbcroo rnmlif;cücloo con rcsinos rlo l>iclroco"h'·roo oo­
~nroolu', 

I.2 !:1 COo\lc.,iOo do o¿l-'•'~o ''" """[, inf~der nl ·¡:;,;, dol vol>" 

''"" tot~l del co1!o<lo<;. .,¡ rc·o,l .. nt~ "'"· """''" oo~ ooH .. 
~oLe< rlholvc'nto ,.~l.~til •Juo 010 ooa CÓ~lco '3 cO.,coHee., ••• 

d0n Oc JOO "g. o moyor, por r.oo!ro c(c~J.CO Jo ohc ~ ~ ¡, 

tc~·l"'l:"tur" o•Mw·.~ clo 25" e y prcoJ.ÓLI olo 7GO , .. ~. <1< '·".l'. 
ow:J,o, ~· ;•cucr.\o coa le" Vü)oroo TLV lv;•lorcs H~iCo ,.,_ 
lc•·oblco) ocertodo• intorn>~l.O"'lmc¡,Cc ~ P•blic~"lo,, """'! 
~onto por la "l\""'rio~n ~Cnl·crooco o~ Govcrr-•o,,Lol. ¡,.,:oo-:_· 
triol Uygi~nio"'·"· no ~c~u•rüso ""'ycrco torr.por>~'U"OO ¡s 
ra 13 oplicociñh óol solla~or y~ccaodo ol oalooto·le.,~c -
clol rr.l,r . .o. no o<r rcahoo en aiotc= corrodo, los val.'"'" 
nv co<l!'idcra<loo·oortin loo quo co,·r~o¡>Ondon ol P"""-"~:::0 -

or.lc~ la twporatuca =>riente y la tcroporotura Col o~ll•·­

~o~ en ol "'"""'""Jo su oplicoción • 

n. !JV"E0.::.ro::s nnc:.~ y ~'"'"~As. 

l;.ll\Uhorcndn y cu."coJ.ón. 

•· El <ellodoc dcho•5 FCC~ le. prcolo~ cle a~Horcoclo )' ~cho-­

oió ... consi<"·nto en un nclo ~. o~cenoiOn ~1 '''"' ~ ,,,r9~ 
rr~úón, cíoc>U·l~O> ~ h ton¡ooroto:.ra '""'loob Oo -: .'C l-C". 
Jo •cuorJo coo o'. nótcd~ cle vr~<ba dourito or. '.> <-r~o;.' •. , 
li.l.rlo). L>. ••r»rad.ón o ru¡.hr> ~uo •• ,.,ccocc. ~'""-lo 

te la prU<'bo H. la <-'><a ~ol o~li'"'or o entro. el ,,_'.'.oóo< 

, __ 
y ~1 bloque de "'rtoro, <ed e~:ooidor~d> ~o~o "lJ~ ,-.,¡ -
~o~oc!Jncn. 

.,_, úe<cuia y c~hcdOo 
'.lu uro• col""''·~· <!o l~ 1>. 

dokrá ""'"t~nor<e J>=.jQ ]"• ._:,_. '·' • 
<l~ ~ll,ro.· oo~•-iotcr.co "-' '-·"'-' ,~, .. 

•' e; .... 
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-~,11~~·~ <t uo "9P~ondu M 1"" oppon"o~ op O<»o uo 
'•o,no~'l•11! soS>noo~ ap op<<>>OOS •"[ >00 OO¡>OOHH'<>"~ •o• 

~ uyo¡>OO '<>10>0UOO op <OP"fl""""" so¡=•o u~ sowo~ op """ 
--OpCjp> OQ U?1'000"[0S •"[ EJCÚ 00<'1 ,,;uopUOfl\OodSO 0E"3-
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I:oco, miC"~"o olv P"lob~ oor~n npl.\e.>Uo~ ¡..oro vorHio~r lno oopooif! 

c.>cionoo 1"'"" oollo><lO<Co ~o Up> u!o,lu¡.,6rieo quo dot.>n •ur oomoti.­

üoo o r<·r:"'b" ''" ¡""'"'"Ión y occo<lci. 

Loo l•"'Ol••o m<'• c.od> •oll;o~or roquloron o¡ o~ple~ do l:>lO'!I'OO co~ 

~i~onoiu.'''" do 1 >: ~" 7,0 C<" odro.1o hlo,uoo <1c' ~oncro do foom> 

cüc~l-•r. o l''"ti\lao, con dl<.l<>noloneo d~ >....,,do M~~ccro por l 

c.,, o~ "''"''or, o¡uo t<·nJr~n """<·'""""u junta o\o.ul~~· o "'·Calo"':'. 
tura¡ id~neloa o l~ junta <lo cnl'h•'crl6n ~n loon• do co,.;rcto de -­

acuerdo en o l"o oo;>eei/Jcoe!onoo do ooto Se:<:utnd:o, cnd.o p>otUl> 

oot>d divioll"• rn doo r<>rdonoo 1'1\l>loo·o lo Ur~o do"" dl~~olro 

y do lo junto oirn>lt<la, ponoltlc('I<.'Q quo a ronw:a ruo<l' ~··•· ahlotto 

-•1 •c¡•oror loo doo noitMro ~o la ro•Ull~. so ro<¡Uio<cn ~~....:la d 

~<>plco da"" <•:>alón ~o IDO<~o>ro, ~" lS c.o. <le lcn~ttu<l y cuya sc.:-­

d6n trancvcr~ol e~ ieéntico e la junto <lo constn>c<:l6n cLpe<:i!i="­
d<> pOr lo ~ccr«tub ¡»u conolu ro•o•~i~os do conc:~cto. 

. ' 
LOo M<:><;~.;~ ccr.\n ~o ...oite=o do""""'""~ ronlo~d Ut» 1. o­
r~<ón do "''' ['.lrto de c=cr.to por ~>J> doo f'"'neo do aren> -
cn [>COO, d~ """i':-•lo con lu >:<>.::<.<lo y crl"""HicAdo"~" do 1>. 

D.G.I!.-<-l.¡.<!ro ""'"'"""y ,\sz;; e-)) M n~rc~odoo '"'"' "~""'~ 
to. 5< "'p!<·or5 1~ "'"''d>d d<: oguo <1"" proGu=c• """' llul-­
dcr. ~e l?O :. ~;;da 3CUr,do con loo nuobo~ )'-'<~ c~n,IHrno;o 
<le"-"<«:-"" Jo "'"''onlo oJ•',t">l>O <"In rr~ectco y '"''o~oo ole 

prud' p>t.o 'cd.:.oudo "'lo ~=~"colón ~e !OOtc<"os ~o <=OJl 
to hi~d .. ~!<~. oco¡o\n t>Clodo o.c.•:.-c.6l. &1. cur~~o oc ~eoe" 

ok<luor ~."lnten!o!><lo loo !ol<><iU<S on ou ~.ol~o, en el <;">rto­

¿o cur.\¿o dotronc., ~· hor~• ~ l.; tc.~pcrocuro ~~ '~ .! l. l' e. 

y hu:,cd~d n-loclv> ~o 90~t do~ittW>o~o• F<""''"ccorón ocio -­
d¡ao ""~""'"•Jidoo on ·~u• ~ t<~.p<r>U<~o d~ 23.! l.l' c. ~,., •• 

vlorr.c,.;co a ou ce-o, loo l>lr~uoo ao doj~,·~n ,,.01u·c:r ontoo oJo 

••H••drloa el ~~llMort lo• r>=•• ~., dln"'r'oi~nO> lo"l.!• ~ •.•. 
n~ ..... 

·------- ·-·-- ---- --··---

' 
Ooho~·o:tuool or en <·ol\l<-cto ""i>ro ur.o <u¡>Oríiolu oltoorborolo <lu­

>Onlo lO ,;,,ul.O"· 1"c<miu.lJ<> d c.ocu.-<ímíento y ,;oc·o<lo ""!":!: 
!iola1, puede p<occJcnc" la prq.<~rncJ.ón ~el co¡ocdmcn. 

hop.<roción do O~[>Ccio.oc~,. 

coroeiown U¡>o 1. 

Cnd~ O"[.Óclmon sO fomo ctlt<o doo blo<;ueo de mC>rtorc oJo dl-­

mcnolon<o lx2.S" 7.5 cm. Ücbido~cntc l""l"'"dc•. oc9Ún r.o­

dcsc;·iJ>o en l.> occciú-, (a). ur.o ~cz cscurrl<los lo• bloqnro, 
""colocan •obro uno ""f"'<<icJ.c nodzon,ol. "fh"'c y Un•, no 
o<llocrcnto <1i rcoctivo, ronstld., ¿o nno pclicul.> de "toflÚn" 
(¡<>Utct<":luorchl•no). L-oo CO<OO de di=nsJ.onoo \><7.5 e~. 
dobc."5n quedar en co.•••cto con la suporfidn hori'O<>r.tol, .-~ · 

~lontro• quo loo ~•roo Jo •li~cnsion•S S><"l.S e ... ücl.o<-rón PO-­
t<r fr<nt~ a f~"~Le a ""-' <'.iot•ncio ~o l.S ct> • .¡ ¡.<!ralol~o. 

rara tone~ b oep>rocc(ón M=u•""·· •~ lnsenon entre loo ~<>a 
ca~••• bioq~o• scp>=o~~rcs Ce l. >S x 1.5 X 5 e,.; ccl""~Joo -
~~ t~l ""o•=> quo el hueco en do,..¡c oc ~cb~ deposlt~r el oo­

llMOr seo de S~ S X ~.5 c.,. ),C.< ocrora~oreo •~<t•n rovc~t.!" 
dos 'a "tet:5n". Se debcdi F•Fr>r p.>ra coda c.¡><d""'n un 

"ir.!= ~e J7.5 ""''do oell.:>~o=. t.ntoo da pr""cdcr ~ prob:\r 

C'1•l<:ui•r sollodo=. oc ~oOcrá esr<>-=OOr a ou C«>p,ct<> cur•d<> o 

dol>oró •« """""ti~<> o occa~o acclerod<>, oog~n ce tral.@_<\e •2 
ll<olcros <1"~ eod=•~<n por roacoi~n entro """ eooo:x;>nonteo, -
y~ seo on f<io o ol colootorloo, o Ce scllodorc~ o¡oe onduro­
"ccn p>t <brle ~vapor•c.ibc. clo ouo dloolo~ntos ,·ol~Hleo. T2 
~e• loo •cllodo<O$ <i<>:>erán cc.r~.,;oe v~• vez colocodoG on u 
1.:0lde, -.·p:.oan~o P.'U elle""'- ••r'hub ~e "tefl6n•. 

Co~> <O~ci.~On oc !~y~o ccn Coc blo.;ue• ~o socdón so"'i-clr-· 
cula< y que ]UntO& f~<r.>n uno p.>&tilla ~o IN>noro de 5 CM. -

do ~>fMotro y ] cm. de oopooor, co,,cnlc~do ~ lo largo do su 

~;r.<'otro uno ran=a o pnc.> <li>uloda. ~•ra ""ntenor un!~"> 
Loo.;,. occdor.e.• ~OIÜ-ci.;ccul~oeo que fo<OL•n loopOrtllla, •• 
C'l'p\c~dn cincho& olhcicos ~uc ,.._,.,on<:rán ou ¡n-coión cobre 
lo~ N"'l.uoo. Según b pruC»a <lo qu~ oc tr~to, loo l>lo<¡uoo 

tt!IH •• • • • 
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"'~¡.c;,~ul.,r~• ,.,:.tr~h c,;lue <"~<>··~~»o t•.utlondr~n >• ><!>'<~ 

cl6n rc~uo<l•'' c .. pl~Dh~~ cnoro cllon tC('O>S o cu""o loLe=>l~• 

do """No r,uc oc ccl~oar5n ''""~"'do ¡O r~nu.:a y a le~ c~-­
<r~ooo" dol cor~t" d" Ldlodo. Ene~ tCJ>eO, odc...l~ do &"!"'<.'!. 

d<>r~o. ~le"'" por ol•i~'-'' cvit<tr el dorroooo del o<>llodcr en­
leo c~tr"""' del cordú~ do cdlocl~. 

1:1 ,,,.,.,,dn ot·elcroUo ele 'loo ;oit.-.<loro• ~uo cohtl,oo•n dioolvo_!l 
l<•"• vul:<tllc.o. o~,.,,¡¡,. Un>"'~ <]<tcln o\da c~loc>clo el"-"­
l\od<>r <knleo o]~] r•t•lolo (or~odo ¡o<r !a.1 lo)O<Juco ,:o nortcro­
eor>"<'ron~lcn<ro " eoola c.orid•cn. Loo oe¡•.,,·,-.ck"'·" lot«•-­

lco y 1~ ~>oc no dckr~n ser q;,lt•~oo ~ol oopóci"'" b~a l y 
on <1 oo¡>(,cl,.,on tipo 2 oc colocor~>l tO!"'O o '"""" r<>e,tiOos 
de ·t~Hbu• en los c>nc~oo <lO l~ ranU<O dO<ul>o),\. Sor~n eo 
l<><~dos loo c•l"'ci"'one5 dentro do l.\ ostul• on lo euH oc ;•';P. 
cc-<lcr:. ~ oc~o<los. wontcnlcndc 1• t""f>HUuro da BS :i 2" C. 
r«< ~n p)O<o do •~ ~or~s. hl =~eluir el OC'CMO ~cclcr~¿o 
oo <¡u!tor~n los scp;tr<dorcs do ~ffl.oo t!roo de r•r.oci~""·'"• 
cu>n<lo o~n cot~ tibio H sellador. En loa oopecil.oone; tipO 

;1. loo ocpor•<loro• la~r>lc• rcve•tiJoo do 't<"!l6n• doberón -
nor oul•.Ciculdco por coruoOoroo o oun,. lotcr"!•'O do ,-,orte­

Ú cuyo On~)¡a oca el ncces.,do P"" <•ou,or en el <ollodor -­

' Ull> ~lon~"cJOil «•'""''orool del '""· Lo olon,rodón tr.v.;vo<-
' . cnl ~n el <0r<l6n ~o oclloolo, ec olc)>~do oíoeC"·" C\Un<lo o~n 

ce~(, Cil.do el ,.;¡¡.,uor;- rxo ~o•r"éo do hnbot·lo ~oca~o <io lo 
o;t.,(o. Un> v~" cooclcido d o<eo<do aCd<•r.,do, tedos te• e;; 
¡<"cl~o''"" e~ dejoriln rcrooor du~onto l\ hora>~ la t~~po>at2:! 

ro ooJ.Icot.c. ¡,a suporftcie ad .. uodor deber~ •«r.coe.:-.'St.'!_ 
d' rur.ioO-•ndo con ¡a ~neo, """ ~•" ~uo co 1».¡"> eoer;;.,¿o el 
co¡o<c!..-·n. 

, ~L>et.t~ClO:: or. r.-s rmn:..-.s. 

~I.l.r.- C.>,oct.·r!otlcoo eloooo~ód.c>• del ••ll•dor. 

1.; c;,-;:;;e~~d.!!.!;_lc' _el»tomórC~• ~el odlod~r •o id<e.dHCO -
con ~a•·rrlid"" u.i o<lheronc:o y ~oJ>oot6n y con los d~ o~=c;o 

~ ;:> ~\~'i. n.l.P (ol Y. (1>). L> ldon~lfle.-.el6n del polL"oro 
·-~~ y m.ol·.; . .;..._•.oo oo efoctúo ,.,d;ootg o•r.~cuototo=t»i> e< ~n--· ' 

·'"-'' )"· 1 -.,, ~ ...... 

n.l.P 

tn Un> I5•1na porto-o>>j<'<> ~<·hi<JoiOontc t~ro~o. M. aplica u""­

C~f"' M 2 -· d~ eepeso< del on\\odor al qu~ r><cvia=nlc lo 

.1<0)"0 d~o dct"onino~o ou pooo e<¡f.>c1Uco. De acuor~o con el 

volwoon do["'>sit>do de oollo~Or. oc lolcrO<~ un.• ré<clid> de -' 

O.l U· [>:>< cada "'·''· do soll"dQr ~oO]>UOo quo oolo hoy> cloJo 
o<>lll<tldo • occaJa rorzM~ o tompor.,lu>co do 05;;: 2' c. d.uoon­

t.o '" Mroo.' 

J,o ldc>\Ciíleoc16o d•l ~iooh<c,.to cont.,ni4o en ol oellador, o 

Un do opHcor lo• valoroo Tl.V, Oo o!octu>r~ mudi•nte cr,_-' 

lo~roU> en faoe vapor, ~omplo...,nt.od> con oo¡>ectro•copla do 

.lnfN-rOjo. 

•· Ml.erco>da y cchosiOn. 

un copéoll<"'n tl¡oo 1, pcepOro~o ~agún M do,..ribe en lo sce-­

cl6n ~orror:ol>'licc.t~. del>or.l oor ~.,.otldo o """ '"-"'='"'""" 
o~lolonlo """"""'~" a -2;;: 2'C. ~e eclocu~ ol ~o:>Óobon en 
U""- m-\quino do extensiÓn Y oo fljor~n loo oxt;.,,,og dol l>lo-­

quo e~n los~·""""·"" ele lo mi'""" L> mÓqldno"<le c'tcnoión­
ccnohto '·' un ~.ocon.to~o '·'!"'- do \Q•Jr'" un.-. o~o,·tu<> unHo_¡: 
""' e<<tro lO> "~roloooo que O<>Otio;~<·" o( o•oróei"'cn" un út~O 

~O l ""'·por r.o~o logranJo od UM c'\.onoi6n de 7.5 ""'"_en­
deo l•«roo y ~o~io, o'«», d 50:: ~o olon~oción p.-.r~ lo ~ara 

dol •ollod~r q~• •"""" !-S cm. do ""''"or, COO<O ""oo'Je <n el 
coso do c~póckon tipo l. Un ejo~plo ~o lo ~jquü·~ f>'U e-­
toO~"'' cot> p~ucM eo lo ~~~dcoJo pot• Soil '!'cot In~ .. pero 
cualqul<r ti<XOani>= cqui·.-olontc I"''do. oer .,..ple>~o b>jo la -

car.d!d6n de <¡UC la ~ol<>eida~ do o•tonoi6n oo lleve D un dl 
""'unl!or= y~ ""·" ,·eloeldad •rroxi,..<lo de J ~"'- p<>r hora. 

Al oujct~r lo< blO<¡"JO:; de ''" oop~dnon a h ...l~u•no de ~•t<_!l 

oi6n, dcborOn q,·llaroc loo •op.uodaroo y principio•< la <"".!'. 
oi6n do' la "'>cera onteo ecocrlto. '''"'lcnlerulo h t<mpcrolu<> 
~o -~ :i <'. C. d~"~nc< tO<lo <l rrc:uco de extcn•ié•n. ;,¡ no-
9" o l. 50:l do oxcon>16o, o oca 7.~ '""· I'"" ol e>!"kimcn ti­
pO 1, oo quitad c"to ••,.1-ciMn dfl lo m."lqulna de ;-ru<l"" ¡..ara 
oor oxo¡alnoJo y ver oi ~ubo 0l9u"" xoturo, ·Y~ ••~ ootN.ol -

~~~--·· 
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,, 
r-n·,.,~, y ~~ '''"'l"~ o"~"''"~ ole la '''" dol ndl~,·~r en 0 ~ 

p><l~ l"COI.-.e<l(>, <:ual~~io" r~tura r.e eonololoea cc.mo f~lla, 

"y> ~<"4 olu n(l~ct~"<h, oi. ~el-' "" r.:=OOujn "ntrn ol oello.JcT 

y nl hl<•¡uo; o do co)ocoió.,, en c•co <1o <]UO )o rotoua ~<> -­

Ue<ot>o ''" ¡,, "'"'"" <lo! •oUodtor. 

Lo ror<•~J''""l6" "'' of<ctúo <noc•Juiol,, <lO c.,d.o'¡ol.,~l-.< ,¡~ 0<-­
tonoi(,,., coloc"'"lo ~~ co¡o'cin.cn ;obro"'" "''l"'"!iclu pl•"·'· 

clo 101 '"''""'" <]loO un bloo¡eo dosca.,oo ¡·ohro d ¡.,¡,,.lor y pr~ 

oiono 1•1 ""ll"olvr cuntc.,iJn entre loo <1->n bloqowo. n••Lc,,\; 

R<'C cul~<: ... lon lo' "cporadcrco od•Jln ''"" OlMO hloquoo y oo 

orlicor,\ ¡,, ¡~<·;Ión ncccsMi• P''·' I'CCO"t>dl"lr el ooll,"•tr 
n ou oll~cn·nGn u<i~!o•l- LO rccto~FO•¡J6n oo rc>l\•.a a lo -

''"'!"'N\.<0:·> •~Mento. Loo cop<d~cnco ~··o l"Y·'" ¡o.coolÓ ~•­
U ¡><ucl"' <,..,.col.>"~" on co,.,::icloncs do OO< ocmt:t !do• ;o lo fCO~ 

)>.>-M cnvejcciJOicnto ~cclc<M> rr.s.•. y a 1~ oul><ccucntc 
cnretlciGI\ do oot~ ool$~ .. rcuch> ·~e adlo~rnct• y eohoo\6.,, 

Mhorcndo y Col"'nión b>jo e" -;a Joldroct~ .. ca, 

'-' r~uc·l·O oo rcolhad con~'' co¡>Ócll"'on ~e; tipa ~. ~~ cc­
llo-loc 'o\cl..cr h>boroo JcpooiloJo en lo r>r<-'l"> o )10nto •lo.,ulo­

olo o eo,col.o n•t.mol ootonJo el"'"""" o(m ori oot>do plj<tj. 
coy cu;onJo ~.oyon -.·onocucrido enero uno o olou loo<Oo. noo-­

puén o\o Jo,ohoroo o.o!odo lo <•:oclillo. "" d<l·OI•I <•01"'<·1< un­

"intJr.o ola 21 Mcoo poco que ol. ~ort.cro on01n e><··> y .'O proc!!. 

aor~ al oN:><lO Joczo.:o <kl •olla~or o oo ~•pecad ol U""'!'" 

nor~>"do ¡<>ro ou emrlo•o ci'J:orlo, Ontoo M o<nnoterlo a c•­

t.o rrue!..,. 

~1 eO¡,;'<!J .. ·n U:» 2 oontonicndo al u;JoJor, d~k~ o.coc su­

JOto ~<rlo.ocrolr..tn•o r<e ou ducho> <l~otioo <¡U< >·"Con.lr$. -

uni~co n loo Joo bl<><;uco O<·~i-d~cu1>co3 ~"" lo Jor:><n. "" 

·IMroduclr.ln por la'"'"~ i~oJer<or do lo >''•t.lllo, co )o,­

•·•cr•~ou do ¡,, mi•~-'· oe;.-.ro~~:co con <1 oopooor n•c••,.r!o, 

¡>'U '""""''"' uop.•r><l>> l·ls ca<oo plon>o d~ loo b;o~u'" on 
""'' dlotnncl• de J "'"· Prcviomcnt.o oo·~o)¡r.ln c~le><·oolo cu-­

"'"' lotoroloo ~n ].on oxtroMs de 1~ <anuro, que "~""''d" -­

UO<bl6n """"' ••parobreo que e~"-'''"""" dooqooi6o '"""'vo_!: 

-· ---------· 
' 1 

GOl cf! ~J cor~s:, ~o ~•U"do, dd :lO'.-' u sc~n l •~•. ,,.,." <"l -

cord6n Jo LS ~.,.. ,¡~ and.~ .. ~l .,,.GcJ'*'n ou in(r00u<:H~• ~n. 

un.> c.,,..,~,, Jo r'"'·i~n r,uc ~" co~pono de doo !""~"" l<o 1~-.,~ 
o¡uo tloi>O un olL'o ... ·tJ:<> inlorio"_ole ~.le,., y <¡•e llcM Uo\ t,!! 

}'<> lo!ud~r ¡•>r~ i~!"'dlc el <lc5lizomiento del CO['("'i""'n ~ -

Lo top que tlona <lo> ori[icios -~''" ld O<ot<od'l do la r.nl0l­

ci6n '""""" o¡uo """""'~ ¡, prcoi6n. oc dohc i<KJ'·'" un no-­
llr. ¡,,,.,,,~\.leo O«llO loo p~c<le.o circulor~n do ¡,, bo•c ,¡, Ji> 

doooro ola v«·ni6n y .1.1 p.ootill" (lo moccoro quo conticno "1 

oo•Uoo\o"¡ ¡<<O O oulc !ln rlohOró o~plo•.<<LO un. oollodur o¡•J~t­

~o lol,.h<~'"'" ""''"'o <1~ <Htlolvon\.co que [•<>Yioo~n o!Oeoc ,,1 
ool!Mot. ~n'~" <'o lnt~o,h,oh el llqdJo quo N"oacA lo-­

prco!~,, 00 ol<J><r,l )'rol,or lo ~orrnot.lci<l>d enero 1~ cr,.,.c" -

y el ~o~ó¡,.,,.,, ~In !"Odón alg.,oa, l<>gca~o lo ouol oe ~olJ!. 

cod lo top.:> oupcrloc y •e ~~o<n<lloc~: <>noo~ui<ld "" ,<o!«e:l, 
dn J~~ """~""Uo en los copl.~o da 1~ ~op.> uu¡.,dor, c<>d,; -

"""SU'<> dcl>e<J tonor um loo.itu.l ou,...rlot o lO"'· y •'ch<·n 
oolocM~" ''<r<lcol ... nta oob,;c lo cli""'~" •lo l"'U0!6n: oa pro­

ccJor5 ~ lnt<O"Juch· por """ <le l.<s "'"~uc••• uno •oluclén -
quo contor.~~ ~O 9 do clor""o de sodio y ~O ~· ~" MdrbxJJo 
do cod!o i<>< cO~·• Htro de ~\l"'· h.s<o q'lo lo nlturo do> 1~ 

col"""·' ""'' ~o lO"· ·_t 2 c-m. ~Nrro ~l eopéd,.on, ¡.o Ol>llc•­
ci<•n d~ In 0019;' r.od o '"'·ó~ de 2m. <1~ colu,on.¡ <lo> colcc\6n 

o>llna y "\<:Ol\1>> por hoce, f,o o'01\d<10''"·"~"" l.>llo, ol V-". 
el'"'" dol ·'~"'' coo\.o'llolo on ¡,, e:,.,..,.,, ole. ¡;rooJ(;n, JoNdo • 
rot.<>rn ''"l oollodn~ o pcr oo¡,ocod6n ontro o]. "¡"''"',Y la 
¡>Oolillo do l'<lrVro. onl<s ~o O• bol' Lro•no~"Urri~o % ><oroo 

O f"'rttr dol o•<>:>c:o>lo en <¡uc r.e inicio lo ~<>lo<:ocl6n do la 

rDl,_. <1~ ~o1ud61o solina l' >lcollno <l''" CO~U<~ Lo prcol6n 
oot•ro' ol colUdor. !.OC cop:dr...on« qu~ p>.ocn eut,, p<Ód»..­

~uod•dn o~ oo<tJ!clo""s J< ~o~ so""tl~oo • , l• l"uobo do en-. . 
vojoci~J"''" aodondo :J:.5.P ~o lo s.Woecwotc roJ><cidó~ 
do en,; z•rucl'"' do oJhc¡·onc1.:! y coho>i.én ~>o;o cOTo;<' hi~co•t! 
t le> , 

:I.2.r- Vlocoolol"J.\ 

>:1 oclla<lor par pc.>bor'<l<lo"'"~ ser dopooitoclo on un voo~ do -
"toll6.'", cnn cop;ociol.•d <o GOO ce¡ oo Ml>od llcn>r ot "'''·" -
Moto "'.'"'""" y •• d~p.ooitod ~n bO•lO o tcm¡'Or•''-""" coo:~·.,,n­

to do ~s· e ~UI'M~~ un !'<'dodo d~ 2~ horoo. Al cnho ~o co-
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.U"-' v~" <¡uc o~ cocunncrc~ loo ''"r~dmnnco !">" probor, Jcnt'o 
~" lo Co<TOP"'·" ['!:Cviomo"Ln c.llcnloJo o US' C, n<> ~ol>cr5 rcnor 
llcrm0tic.l1t>On< e, nontonJo lo l"l" y uprcLJnololo t.diontc )<>O 

¡>ernoo '-r", los co•11lco Jcbcr~n oor'op>;:cloJo" c1> •cc~ond" ~e 
un c"o.l¡:.;n!c ol upccoto, de \..ü.roono.·n q"c lo prc,ión ""'"'" 
d cm¡~<¡ue de In te["""" <tnifoo'"•'t OH !oOo '"omcr.ü•. Color.o· 
Jo lo tapo ~e •cero, o<> c~\•iO ó"to con 1• to,. .ü~lantc, oo 
p<oco4e a coro>r ole o•i~cno )O compon •. La coro> do ~'i9ono 

oo Jntcrrum¡><> """"<!" lo !"'00!6n ho llo<(<>dO o :<O """''"'"'""· 

Loo c•rool.,.nos d•positodos d<r.t<o <le 1• coopo"" 1"'=-ncccrin 
en loo co:'!<lic>on~• ontoo rocu<:lon>.dos por un torso do 96 ;;r~. 

nl u,..¡ de didoo pc:ri<':lo, oo J•oconocto el. üst"""' colcroe­
lor y cn<~gui<l> s~ dooou~o el 0d9cno. 

!.>o i"<""""" ,¡~ ncl),oronc!o y "cot,uoi6n 11,1,0 1>) y ·11>), nol -
cnmo lo de ponotrod6n II.J.r., dcbo<l<n ropo•i•·oe con loo-­
~bmoa oo[•Coi~cnc;'<!n<>ho¡•on ol~o <o~o,iJaa o·c,;to prucU•­
de 'onvoj"-''''""'·~ ocelorodo. Lo ¡•rncl>o de odharenda y coh,U 

oi~n.Mjo corg~ hidooo<tHico, oo ro¡>O~irá •In <;u•tar lÓ• l"'.!l. 
d•o d• 'lofl(m- """ fueron o"o!O:Codoa pOrO lo pruoloa do envo­

jcclr..ioc.to ocolororlo y quo oirvioron pO<~ evit.or el flujo -­
'.del oello.wr por lo ron•.>ro inferior ontu bloq'"'' rlo ,:.,noro 

<¡1>0 for""'n d csr:éh~n Upo 2. 

So coaoidor~ c=o follo a U oxld&cl6n y ol env~jce:<tlento ~ 

ncelerodo, el no fiC< ootiofoctodu b ur>eti.ciOn.de lu ¡>ru~ 

. bU do ~<lhereroc!" y co~eoi6n ul co~o h de pon~trad6n. 

!!0~1\' 

~.too ""'ojos do rruol>O f"U ved <icor loo ••pocificociot>co 4c 
ocll~4orco pli<O junU> en o>o\Olco rcvcotldoa Ce concie~o, Pi! 

c1r¡n oer m<><lific~do~ por la scorotcdO do Mcuro<oo ul<l<o.iull­

coa, do «'I"Orir1o ul ou •rlk&ci6n en lo práctic•. 

• 
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CAPITULO CXXl 

I'LACAS DE NEOPRENO 

Ul-01 CONTF.N!UO 

121-01 .1 En este Capitulo se trata del muestroo 
de plncas de neoprl.'no pan. <IJXIYO de l'Stn~cturas, asl 
como de su Inspección visual, dctcrmlnaclón de sus 
dimensiones, dureza, comp,-csibllidad, tensión, alar· 
gnrniento a la ruptura, compresión, desgarramiento 
y dell>rioro por envcjceimi<'nto. Lu normas de cali­
dad respectivas, se indican en el Capitulo CII de la 
Parte Octava de estas Especlflcaclones . 

121·02 ltiUESTUEO 

121-02.1 Para efcetos de muestreo, se entiende 
por lote de placas de ncoprono p.1ra apoyo de es­
tJucturns, todas las placas de i¡:uales dimensiones 
y de una misma dure¡a, que forman una remesa. 

121-02.2 La Inspección visual, la determinación 
de dimensiones y la prueba de comprestb!Udad, se 
deberán hacer en lB totalidad da las placas QUe for­
man el lote, ya, que se trata de pruebas no dcstn~e­
tivas. 

121-02.8 Para efectuar las prueb.l$ da tensión, 
compresión, dcsgaiTamlento y dcll>rloro por enve­
jecimiento, que son destructivag, se tomDrán dos (2) 
placas de neopreno representativa. del lote del cual 
llJ'Ocedcn. 
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121-03 I:>.'SI't;CCI(J:"> \'1.<;\JAJ, 

121-03.1· Se hu.rá un~ in~pección VÍM>nl p~ra veri­
ficar que todas l~s plncns cumplan con lo~ re~uL•itos 
del inciso 102-02.113, del Cnpiluln C!l de estas &pc­
cificadoncs, relativo a rajaUura•. lnjcadtlras, gras..-. 
e inclusiones de material c.~trnño . 

121-01 DI~ER~Il:>.'ACIO:.O' llE Dl~lt~!'o'SIOXt:S 

121-04.1 Para ~ctcrmlnar las dimensiones de las 
placas de ncoprcno dc~cni se¡:uirsc el si¡::uicntc pro­
cedimiento; 

A) Lo~ Indo• de la SU[lCrficic de cnr¡¡n deberán 
medirse con npro.~lm;tción de un (l) mili­
metro. 

B) El t•spcsnl' de In placa dcbcra ml'dl!-se c<m 
apro~imación de n•ro punto un (0.1) mi!i­
mdro, con un rali!Jrndnr con vernier, to­
mando como minimo rlos (2) leclUI·as en cada 
Indo de la placa de nroprcno, pero la sepnr:.­
ción entre los sitios de medición no exc-cdcr;i 
de veinte (20) ccntlmctros. 

· C) Cunndo ~e pr<:sumn que el <'spcsor· de las pln­
c:ts no es uniforme, se tletemlinad ~\1 espesor 
con np¡-oximaciUn de cero punto un 10.1) 
millnwtro por medio d<: un micrómetro d" 
carátula fijado de manera que el v:istaco del 
micrómetro quede flCI"JX'ndicular a la super­
ficie de la plilca de nroprcno, cuando i'sta se 
coloque sobre unn superficie plam y n nivel. 
Los espesores de la placa s<: medirán dcs­
plnzámlolu bajo el vitsta.:o del micrómetro . 

121-115 DU!tt:l..\, .SI!Oit~: "A" 

121-115.1 Este método se refiere al procedimiento 
para determinar la dureza del nroprcno, que se de­
fine como la t-esistcncia relativa d~ una superficie 
a la penetración de un pun.1'ón con las dhncnslones 
espect.flcndas en la figura 1. 

'" 

• 



• 
121-05.2 Para la determinación de la dureza se 

utiliza un durómctro que, mediante la nplicación de 
una carca, presiona un punzón sobre la superficie 
del neopreno. Pura medir la dureo:a se presiona el 
aparato contra la placa d!l neopreno, lo que provoca 
el desplazamiento del punzón hacia el Interior de In 
caja, y esta movimiento se transmite por un meca­
nismo de piñón y cremallc:-ra a una aguja; que Indica 
en la escala de dureza Shoro A, según se muestra ffl 
la !Í¡:Um l. Cuanto mM dllro es el ncopreno má~ se 
desplazará el punzón y mayor será la lectura de 
dur,.L'l en la {'sc;lla. 

121-05.3 La superficie en la qu¡, se va a determi­
nar la dureza, deberá ser plana y IISII, ya que en 
caso de ser esférica, ondulada o rugosa, se obtend1·án 
resultados Inciertos. La dureza deberá detenninarsc 
a una distancia mayor de quince {15) mUlmctros de 
las orillas de la plaCa, apoyando el durómetro en 
toda su '"'tensión. 

Ul-05.4 Se deberá comprobar la callbraeión del 
dur6metro antes de efeduar mediciones de dureza 
parn lo eual ~ harán lecturas con una placa patr6~ 
de dureza conocida. 

121-05.5 & ~onsidera como durezo. Shore A de 
una placa de ncopreno, el promedio de cinco (5) a 
dln (10) m~iclones con l'l durómetro, de acuerdo 
ron el tamano de la placa, en puntos distribuidos 
unl!ormemcnte f'n toda la superficie. 

121-06 CQ)II'IU!:SIRU.IDAD 

121-06.1 En esta pmeba se dctf'rmlna la defor­
mación unitaria de una placa de neoprcno al some­
lf'rla a un esfuerzo unitario de compresión especifi­
cado. Esta prueba se efectúa sobre cada una de las 
placas que forman el lote y no ""' destructiva. 

121.06.2 Para el desarrollo de esta prueba se re­
quieren los ~lgulenle!l aparatos; 
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.------''"''"''"""""''""''"'''--,,---------­-A) Una máquina de compres10n con apoyo de 
rótula to_ue sea capaz de deformar la pL1cn con 
una velocidad entre cero punto quince {0.15) 
y cero punto veinticinco {0.25) m!limelro$ 
por segundo, de manera suave y sin Impactos. 

B) Dos mkr6mctros de cnrátula comG mlnlmG, 
con S<>nsibl!idad de cero punto c-ero un (0.01) 
milimetro, para determinar la deformación 
ocasionada por la cnrga, midiendo el despla­
zamiento de las platlnns de la mi>quina f'n 
puntos cercanos al centro de eada uno de los 
Indos opuestos menores de la plncn de neo­
preno. 

C) Para dc\erminnr el ~spesor inicial de la placa, 
se requiere un micrómetro de c~rátula con 
aproximnción de cero punto cero veinticinco 
(0.025) mllimetros, que tenga un vástago de 
sels punto cuatro (6.4) milímetros de diá­
metro más menos cero punto tres (0.3) mi· 
llmetros, que ejerza una fuerza total de ochen· 
ta y cinco (85) gramos más menos tres (3) 
gramos. 

121-06.3 La prueba de compresibilidad se eje-cu­
tara en la siguiente forma: 

Al Las superficies df' las placas de nwprcno que 
queden rn contacto con las platln:~s de la má· 
quina deben llmpiarne pnrn elimin:~r el polvo, 
talco, grasa o mntcrlalL'S extraños. 

B) Lll determinación de la dcíormncl6n se hará 
aplicando sobre 1:1 pillea de ncoprcno una 
presión Inicial unüormc df' dos (2) kllogr:r,. 
mos sobre renlimctro cundrndo, por un pe­
riodo surlcii'ntc parn permitir el ajuste df' 
los micr6mctros en la posición de lectura 
lnlciul; a ~ontinuación se Incrementará la pre­
sión hasta nlcam:ar el valor cspccirlcado, que 
generalmente es de cincuenta (50) kilogra­
mos sobre centlmetro cuadrado, mantcnién· 
dala por un periodo de tres (3) segundos. 
Después de este periodo se detennlnnrá la 
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deforinnclón, la cual no dfberá Incluir la oca­
sionada por la presión '!nidal. 

• CJ El cálculo de.~ dclormación urútarla, en Por 
ciento, se hará nplicando la siguiente fórmu­
la: 

D 
rl•-XJOO e, 
En donde: 

d ·es la deformac!ón unitaria. en por ciento. 

E, es el espesor Inicial de la placa, en centi-
metros, can apro.~lm~clón al diez milíme­
tro. 

D es la deformación media de la placa en 
ccntimetros ~on aproximación al diroz mi­
limetro desput-,; de nplicnr el esfueno 
unitnrio especificado. 

1Zl.QG. 4 El factor de forma debe determinarse 
en el bbor~torio nntes de efet:tuar la prueba de 
compresibilidad y se reportnr{t junto con Jos resul­
tndos obtenidos en la prueba mencionada. El factor 
de forma se calcula con la fórmula si¡;ulcnte: 

En donde: 

F es el f~ctor de forma. 

A. es el {tren de c¡¡r¡;a, en eentimetros cua­
drados. .. " .. ·---· ', .. ' .,,, .. ,.. . 

A, es la suma de las'áreas de las caros late­
rales, en eenúmetros cuao;!rados. 

121-o6.1'i El reporte de la prueba de compni·slbili­
lnd debe Incluir lo sl¡;uicnte: 
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A) _Forma y dimensiones de la placa de nropre-
no. -' ' 
'"-

B) Factoi- de forma. 

CJ Presión unlt¡¡ria aplicada. 

D) Deformación unitaria obtenida. 

E) Temperatum ;¡m!Jientc al efectuar la prueba. 

121.()7 Tf,:., ... sm~ Y ,u.,\llO,\..'IIE~TO DEI, 
NI-XH'm·;:·w 

121-07.1 Este método de prueba se refiere a las 
determinaciones d~ resistencia ;¡ la tensión, nlnr¡;a· 
miento y deformación pcrmanc•ntc del n¡oopreno, 
efectundus a la temjJCrnturn ambiente. 

121.(17 .2 Para f.'! d<"Sarrollo de esta prueba. se re­
quieren Jos siguientes nparntos: 

A) Troqueles y cortadorc~ con los pf.'t·r.Jes lll'Cf.'­
snrio~ pnra oi!i<'llCI' la~ probl'l~s. se¡_:ún se 
muestra en la figura 2. ¡,:,tos \J'Oquclc•s debe­
rán tener Jns c11ms ill!criores de In sección 
reducida, Licn pulida y pcrpcnrliculHres nt 
plano formado por los eje~ de corte; la pro· 

·fundidad de! troquel ser;\ de cinco (S) mili­
metros comu mínimo. 'l'odns lii.~ hetTnmit•ntns 
de corte se mnnlendr.in afiladas y J'<IJrcs de 
melladuras pnrn evitar ranums en las cnras 
de la probeta, que sean call-'1.1 de iniciación de 
fnlla. Lo.~ cortrulori.'S nl'Ct'S.1rlos pnra falJricar 
las probetns estándar en forma de anillo, se 
muestran en l;t fi¡::ura 3. 

B) Un marcador que tenga dos ~ardes plnnos, 
rectificados y pnrale)os entre si, cuyas su~r­
tidc-s dcbcrtin tener dimensiones comprcndi­
das entre cero punto cero cinco (0.05) y cero 
punto cero ocho (0.08) milimdros de ancho 
de borde y no menos de qUi!!CC (15) milimc­
tros de longitud; los á¡¡gulos entre Jn super­
ficie de marcado y las caras del borde debe-

'" 
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r;ln ser de 'sctenta 1y cinco ,(75) ¡::rnc!os corno 
rnlnimo. La distnn~\a entre la,; SUfl<'l'flClCS 
marcadas de\Jcrá tener una !o\cranci~ Ue c<:>ro 
punto cero ocho (0.03) nulímelms en más o 
en menos con relación a la longitud de mar­
C.ldO es~ificadu. F.l marcado se hará sob•·e 
una base plan.r. de SL:~rfic!c dura. tal co­
mo una placa de vi!lrio, plástico o madl'l'a 
dura. La tinta no deberá causar efectos de 
deterioro, en lrt probeta y scril de color que 
contraste ~ácilmcntc con clin. 

Un micrómetro de c:~r:Hu!a para mr:lir el e«­
pcsor de probct:~s planas, co.n ';In;• :.proxin::.,· 
ción de cero p!mlo ~ro vemt1clnco (0.02.>) 
milímetros, <Jl!C sen capaz de ejercer una prc· 
si(m e! e cero punl o \'rin: ici neo ( 0.:.!3) k ilog•'"-· 
mos por centímetro cuad,·ado m:1s menos ~·ero 
punto cero cinco, (0.05) kilogramos por r~n­
timctro cuadrado. El apoyo del micrómetro · 
del.>eri tener trcint<l Y cinco (35) milímetros 
de diámetro como minimo y ser p<1ml<'lo a 
In bnse llel vástnr;o de contncto. F.l micró­
metro (!e cnrátu!n, empleado para medil· PI 
cs[J"SOr rudlal de probetas en formu de anillo 
y que tengan sec·dón transvcrsalrectnn¡,'lllar. 
deberá cstnr cqui¡mdo con \Ir\ vfostngo ron 
supcr!ic:e de npoyo cun·a, para que pueda 
nscn:ar sobre la superficie <.-urva del anillo. 

Un escantillón mú\Up!c en forma de cono o 
cono truncado, escalonado, r¡u~ tenga inter· 
valos diamctmlcs que no exn·dan en más de 
dos por ciento (~~¡,) la medida del diámetro 
interior de las probetas por medir. 

t:nn máquin:l de cn•aye con sus a=m·ios 
adecuados, parn 'efectuar la pn:cba de ten­
sión. Si el'alnr¡;.1m\cnto Se fnidc manualmen­
te, se requiere emplear una <·scn\a capaz ele 
medir con una prrcisi6n del din por ciento 
(10%) de la ~ongitud original. El mecanismo 
de desplazamiento deber{: ser eapnz de alar­
¡::ar la probeta con una velocidad uniforme 
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de.quini<1to's (500) milímetros por minuto 
rn:·,, Hll'no_, . ~;, ""'''" 1 a ( C.O) mili m el r·os JK!l' 
rnn1uto, <i~blc!ldosc t:<JnSc!'Var e~ta wiocidad 
en um• longilu<i u~ ~elenta y cinco (75) cen­
tirnetros como mínimo. 

F) Un juego de mordatJs cilindric:u para pro· 
bct:os to·oqueladns, las cual~s d••l>er;'m 'ujctar 
nutomáticamcnle y cjL'I'ccr una pr••sión uni­
for-llle a lo ];n·go de la supco·Iidc ,¡,, ararr1• 

in~r·<•mcntando la l"'''"'ón a m<·dida r¡Úc 1~ 
tensl6n aumenta, de tal modo que se eviten 
<leslil.1mientos y se fa\'Orezca que la pmbcta 
falle en su sc<:ción n'íluci<la. 

Gl Un juPgo de mot·da~n~ pal'a pro])ctn~ en for­
ma rlc an!l!o, las males consistir,in de uno 
(1) o dos (~) rodillos no menores tll' nue\'c 
(~) milímetros tle <Ji[tnwtro y di<·Z (10) mi­
lfmetr·os t!e lon¡:itud, en cad:~ mordaza. Es 
ncc('Sario !ubricaL' la supcrfic!e de estos rodi­
llos con aceite de ricino, pura lograr una 
bu~·nn d.stribución de fuer7.1> alrc<lcdor de la 
pmbda. PJrn prol>ar :millos de di:\melros 
inl<'l'iores a veirotldroco (25) milimell'OS se 
rc(¡\lleren rodillos menores. ' 

H)- Un Juego de mordazas p.tra J>robctns planas 
rectas, las cu~les podr~tl ser del tipo de cuña 
o de! tipo de presión, diseñadas de tal modo 
t¡ue puedan transmitlo· la fuerza a¡olieada so. 
brc una superfide sullcicntemenle ¡;randc de 
la probeta . 

121-07.3 En la prueba da ten~ión y alargamiento 
del ne<~prcno, para la ¡n"eparación de las Jli'Olx<tas 
deberá 1omnrse en cuenta Jo siguiente: ' 

A) ¡;,.¡:~ pi·obctas tm~udn<l:ts se prcp~rnriln n 
/Kll'tlr <le placas p';lloas y lisas, con espe.oores 
i~ales entre si, no menores de uno nunto 
cinco (1.5) milímetros ni mayores d~ tres 
punto cero (3.0) milímetros y con una lon­
gitud tal, que pennita cfe<:tuar el corte utili-
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zandG al¡¡unos d~ los troqueles espcdfiendos. 
La!; probetas deberán tener el perfil mostrado 
en la figura 2; su corte deberá hacerse ron el 

o troquel III. 

B) El corte deberá hacerse con un solo golpe 
del troquel, de tal modo q~e las superflclcs de 
corte queden lisas. Despues del corte lns pro-
betas serán marcadas con el di~posltlvo des-
crito en el párrafo 8) del inciso 121.07.2, de 
tal modo QUI! al hal'!'r el marcado la probeta 
no esté sujeta a ninguna tensión. La.~ marcas 
deberán colocnrst! en la sección reducida do;-

'" 

la probeta, equidistantes de su centro y per-
pendiculares a su eje longitudinal, ,;icnd" las 
distancias entre los centros de la.~ mareas de 
veinte (20) mlllmetros mhs menos cero punto 
cero ocho (0.08) milímetros, o veinticinco 
(25) milimctr<'l> más menos cero punto cero 
ocho (0.08) milimetros, parn la.s probeta.s cor-
tada.s con los troqueles III y IV, o bien de cin· 

,·. cuenta (50) mllimetros más menos cero punto 
cero ocho (0.08) millm~tros, para probetas 
cortadas con cualquiera de los otros troqueles 
de In t.nbla de la figura 2. Las dimensiones de 
las probetas ya cortnd~s se determinarán 
promediando tres (3) mediciones delo;-spesor, 
una (1) al C1'ntro de 1:1 =ión reducid:~ y las 
otras dos (21 en los extremos de la misma, 
con lo cual se determinará el espesor 1n·omc-
dio para el cfl.lc1.1lo de la sección transversal, 
descartando aquellas probetas en las que 
exista un:> diferencia entre las medid:u; obte-
nld:u; que exceda de cero punto cero ocho 
(0.081 milimetros. El ancho 9e la probeta _se 
c<:msiderani igual a la distanc1a entre las ans-
tas de corte del troquel, en su se<;ción rcdu-

. dda. 

Cl Las probetas en rorma de n.nil!o que sa obten- r! ¡¡an de placas planas de neoprcno, tcmdrán -· un ancho radial menor que el quince por 
ciento (15%) del diámetro Interior del anlllo 

' y lill dUl'f!%a deberá ser menor de aetenta y 
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cinco (7,¡¡ grados en la escala de d1.1rCZ11 Sho­
re A. El esPesor de las probcl!L~ dcber.i ser 
mayor de uno punto cinco 0.51 mlllmetros, 
y las dimensiones totales de las probetas per­
mitirán el uso de las monlaz¡¡s dC1;critns en 
el párrafo G) del inciso 121-07.2. Cuando el 
espesor dl! las placas SL'a de cu~tro (4) a seis 
(6) mllimct.ros, la probeta tcndr;i un diilme­
tro interior de cuarentñ y cuatro punto fiCis 
( 44.6) nilllmetros m.is menos cero ¡¡unto Cl'ro 
un (0.01) milímetro, y el diilmctro exterior 
será de cincuenta y dos ¡¡unto seis (~2.6) mi­
Hmetros m:ls menos cero punto un (0.1) mili­
metro. LQ tolerancia en el ancho radial scril 
de cero punto dos (0.2) mlllmctros en mlis 
o en menos. Cuando el espesor de 1:1.5 placas 
sea menor de cuatro (4) milímetros, el diá­
metro interior del anillo sera de vcintinu~ve 
punto cinco (29.5) milímetros mils menns ce­
ro punto un (0.1) millmetro y el diámetro 
exterior ser:\. dC! treinta y tres punto cinco 
(33.5) mlllmetros m:\.~ menos cero punto un 
(0.1) milimctro. La ~clón transversal se 
determinara midiendo el ancho radial del ani­
llo y su espesor; Jo medición se efectuará con 
el micrómetro descrito en ei¡J;Arrafo C) del 

· inciso 121-07.2. La sección tr.msversa.l queda­
ro determln:lda por el promedio de tres (3) 
mediciones. La dimen~ión de lo~ diámetros 
exterior e Interior se determina cort.1ndo un 
anillo de cartón con el mismo cortador em­
pleado para p.-eparar la prolx>tn. En el caso 
de tener que ensayar anillos de otras dimen­
siones, el diámetro interior se medirá Inser­
tando los anillos Bin esfuer.:o excesivo en el 
escantillón descrito en el pilrrafo D) dellncloo 
121-07.2. 4s circunferencias Interior y media 
se calculBrún a partir de los dllunetros obte­
nidos. 

Dl Cuando no sC"a posible preparar prolx>tas tro­
queladas o en forma de anll!o, se elaborarán 
probetas planas rectas, como en el caso de 

'" 



juntas o bandas de neopreno de poco espesor 
y poco ancho, cuidando que las pro~ctas ten­
gan Jor.gitud su!iC:cnte para sujetarlas eon 
las mordazas <!e cufw. o Ce presión. Las mar­
cas de calikació:J se co!ocartm de igual ma­
nera que en las probetas t.:"OQue:adas. El ftreil. 
de la sección transversal de las probetas, se 
determinará como sigue: · 

/' 
.{ - "'L 

En donde: 

A es el área de Ja sccc!ón transversal, en 
cenUmetros cuadrados. 

P es el peso d~, la probeta, en (:ramos. 

y es el'pcso cs;:>~ciflco del ncoprcno, en grn-· 
mos ~obre centimctro dibico. 

L es la longitw:! de !a probeta, en centímetros. 

121-07.4 Ln temperatura de pnwba debeni ser 
de wintitrCs (23) r:rados centígrados m,"ts meno< llll 
(1) ¡:mdo ccnU¡;:r,l<lo, a menos c;ue se cs~cc!fi~uc 
otra temperatura. En cualquier c:J.SO, en el reporte 
debcrli. anotarse la temperatura a la que se efe<:túe 
la prueba. Cuando la prueba deba e!cc\uarS-1! a ,·cin­
titrCs (23) ¡::r~rlos ce~tigrado5, la probeta deb~rá 
permanecer previamente n \'Sa te:npcrutura, por un 
minimo de tres (J) horas. 

121-07 .il La detenninación del es!ue!7.0 de tensión 
para un a~argamlento esprcifleado, llamado módulo 
de tensión y del nlnrgnr:ücnto n ~~ rup\tlra, se llarú 
en el caso de probetas troqud1das y probetas plana~ 
re<:tas, colocándolas en bs morthlz.:ts de In m:iquinn, 
de tal modo que la su;cc:ón sea si:nCtrica, para que 
la tensión sen distribuida uniformemente sobre la 
S<'Cción transversal de la probeta. Si ~a tensión es 
mayor en uno de ~os l:J.dos de la pro~cta, las marcas 
de cnllbración no se de>pl:ll'.an para:!clamvnte y el 
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matcrial_n'? rlc.<;arrolla satisfactoriamente su resis­
tencia max1ma. ::;e pondrá en movimi<•nto In máqui­
na, obSL'rvando Cilldadosarncnt e el ¡¡l~r¡;mnic·nto entre 
lns ma•·cas de c_aliLrucióu y n•gis!rnmlo Jos esfue!7.0S 
a la defor'!lndon ''~fX'cificada y en el momento de 1a 
ruptu_rn •. SI es J'OSI_IJll•, emplé•;onclo el graficador de 
In l';'"'lllllln. lnnwd1_1~tamrntc• nnll's !le la l"ll)l\ura ·'" 
hara la de!ennlil;ll'l<l!l <Jd alargHmicn!o, n•dondc·an­
do al dJC7. pol' <'iL•nto (10~h). Cuando se trate de 
P:Ol.>c,tas cn for~a <!e anill_o. se. dern,n lubric.~r pre­
vm':'"-llte l~s. rodillo.~ del <Jo.<posltl\'0 de sujeción con 
acc1te de. r1c1no y colo~nr el nnil!o sobre Jos ro<JJ!los. 
co.n el lll!llJm_o d•• tc11-.o11 J•O,)IJie. Se pon~ en tnovJ. 
mtento la mm¡UJJia y se n·gist.ra y vi¡;ila l'On!mua­
mentc el dcsp!J7.nm!ento del cen\t"O de Jos rodil:os. 
Cuando no sca.JIO~Jb1 e grnficnr el ensaye directa­
~cntc ~n la maquma, se determina previamente la 
dJstanem entre Jos centr?s de Jos rodillos nccesaMn 
para al_ea~za,. el ab•-¡:¡am•~n!o cspc'Cificado, cmplenn­
do Jn s1gurcntc e<:uaclón: 

n- f.t.lf/ltiO+C--11) 

" 
En donde: 

D es la distuncla entre C't'ntros de los rodillos 
del disposltivo de sUjl'Cíón, en centímetros. 

A es Pl alargamiento especificado, pn por 
cJcnto. 

C es la circunferencia Interior de la probeta 
en centlmctros. ' 

M es la el_rcunfcrencia media <le la probeta, 
en centlme(J'Os. 

R es la clrcunfcrcnci~ Ue un rodillo del dis-
posiliVo de suje<:ión, en C't'ntimctros. 

Ell"l'¡::istro del csfuerto desnrrollmlo nl nlc~n-
7.llr el ¡¡lur¡::amientn esfJ('cificado y en el mo­
mento de l::t l"Uptura debcrli. hacerse prefe­
rentemente con un craflcador. En el momento 
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• 
de la ruptura sr. medirá la distancia entre 
los centros de los rodil!os, con una aproxima­
ción de dos punto cinco (2.5) milímetros. 
CUando las probetas deban ensayarse a tem­
peraturas mayores de vclntitrés (23) grados 
ccnú¡:radcs, se requiere !'JUC sean ncondicio­
Mdas a la tcmperatum de prueba, por un 
periodo de diez (10) minutos m:l.s menos do~ 
(2) minutos. 

12HI7.6 Para la determ!nadón de In deformación 
permanente dcspuCs de la rupturn, se juntarán lus 
dos piezas de la probeta, die:z (10) minutos dcspuCs 
de ocurrida la falla, de tal modCI que se encuentren 
en contacto en toda el flrea de falla. Se medirá In 
distancia entre las mnn:as de calibración y se calcu­
Jart como sigue: 

•• 
D,- X>OO 

En donde: 

o, es la deformación 
ciento. 

permanomte, en por 

L, es la longitud final entre mareas, en ccn­
Umetros. 

L. es la longitud inicial entre marcas, en ccn­
tlmetros. 

121.07.7 El c;i.lculo de los cs!uerzos de tensión y 
el porccntnje de alargamiento. para probetas tro­
QUeladas rectas y en forma de anillo, se hnra ~omo 
sigue: 

A) Se detcnnina el esfueno de tensión en Pro­
betas troqueladas y rectas, eon la !dgul<mte 

, _ fórmula: . ,. 
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En donde: 

S es el esfueno de tensión en kilogramos 
sobre ccntimctro cuadrado. 

F es la carga registrada, en kilogramos. 

A es el área de la sección transversal de la 
probeta sin deformar, en ccntimetro.~ cua­
drados. 

BJ El alargamiento para. una carga especifica, 
en pro~tas troqueladas y rectas, se calculará 
como sigUe: 

/,r 1,, 

' ' ,,, 
' 

' ' ' En donde: 

X IIJIJ 

A es el alargamiento para una carga especi­
!lcu, en por dento. 

L, es la longitud registrada entre las marcás 
de ca!!bración en la probeta alargada, pa­
ra una carga es~ifica, en centimctros. 

L, es la longitud Inicial entre las marcas de 
ca!!bración, en centimetro.s. 

CJ El esfuei"ZZ de tensión en probetas en fonna 
de anUlo, se calculará como sigue: 

,. 
s---

2A 

En donde:_ 

S es el esfueno de tensión en probetas en 
!onna de anillo, en kilogramos sobre cen­
timetrO cuadrado. 

F es In carga registrada, en kilogramos. 
A es el área de la sección transversal de la 

probeta sin deformar, en centimetros cua­
drados. 
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El al:lrgamiento o defonnaclón para exten­
siones anteriores o. la ruptura, en probetas en 
forma de anillo, se calcularó. según lo Indicado 
en el inciso 121-07.5. 

El alargamiento a la ruptura en probetas en 
forma de anillo, se calcular.i como s.lguc: 

2D + G-C 
A ... G X!OO 

En donde: 

A. Es el alar¡:amlcnto aJa ruptura en probe­
tas en forma de anillo en por dento. . 

D l'S la distancia entre Jos Cl'ntros de los ro­
dillos del dispositivo de sujeción, al ócu· 
rr!r la ruptura, en cen!lmetros. 

' G es la drcun!crcncia de.un rodillo del dis­
positivo de suJeción, en centimétros. 

C ('S ]a circunfCf('ncia interior de J.i. probeta, 
en c-entímetros. 

121-(17.8 Lo~ resultados que se reporten, serán 
el promN!io de los valores registrados en el ensaye de 
tres (3) probeta~; en el caso de que una (1) o más 
de ellas no cumplan con los valores f'Speclficados, se 
tomaran dos (2) nuevas probetas y se reportará el 
promedio de Jos cinco (5) ensayes. 

121-i17 .9 El reporte del ensa~ efectuad() deberá 
eont('ner, además de los resultados obtenidos, el tlpo 
de mli.qulna emplead;:,', tipo de probeta y sus dimen· 
slones, temperatura dé' ('nsaye y fl'cha de prueba. 

' ' 121-08 COlfPRESION 

121-()8.1 Este método de prueba se refiere al 
procedimiento para determinar la dctormac!ón pcr· 
manente por compresión, de las placas de neoprcno, 
midiendo la capacidad del mismo para retener ~us 
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propiedades ehi>tiN~. !kspués de someterlo a la ac· 
ción prolongmla de l'Sfuer:zos de compresión. Esta 
prueba requiere m:mtcner una deformación constan­
te en las probetas, por un tiempo definido y a una 
tcmpcratum l>Spccificada. 

121-08.2 Para efcctua1· cst;:, prueba Ee mide la 
deformación resultante de ]as probetas, treinta (30) 
Jn!nutos des¡¡u&i de S!'t removidas del dispositivo de 
compresión mostrado en la figura 4, en el cual han 
sido somctldn.~ a deformación por compresión, bajo 
las condiciones de prueba !ndlcadns en el Inciso 
121·08.5. 

121·08 .3 Paro desnrrollar esta pn..tcba se requie­
ren los aparatos siguientes: 

A) Una herramienta bien aliJada, para cortes 
drculnr~s. mostrada ~n la fl¡¡uro 5. 

B) Un mlcr6metro de carlltula, pam medir clcs­
P<'SOr de la probeta, eon Jos aditamentos ¡¡. 
guicntcs: un apoyo de nuc,·c punto cinco 
(9.:>) mlllmctros de diámetro, con una tole­
rancla de cero punto cinco (0.:>) milimetros 
en mús o en menos, y una pata opresora con 
punta hcmisferica, de seis (6) milimetros de 
diámetro, con una tolerancia de un (1) mill­
mctro en mli.s o en menos. La fuerza aplicada 
sobre la pata será de ochenta y dnoo (85) 
gramos, con una tolcrnncia de cinco (5) gra. 
mos en más o en menos . 

C) Un juego de barras separadoras, que tendrán 
nueve punto setenta y cinro (9.75) mllime­
tros de espesor, con una tolerancia de cero 

'punlo cero dos (0.02) milimetros, en más o 
en menos, para mantener la deformación 
ronstantc, cuando se comprimen las probetas. 
Ver figura 4. 

0) Un dispositivo de compresión, que podrá Inte­
grarse por dos (2) o más placas planas de 
acero ron las caras paralelas, entre las cualC!I 
será.n comprimldas ¡as probetas, con espesOr 
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F tfieicnte para soportar el esfuerzo sin ncxio­
nurse, se¡;(Jn ~<' muestra en Ja fi¡;ura 4. L<!S 
bruTas s~pnr:ulora~. que sirven pat•a llmllnr el 
porccntujc de deformación, dcbc>nin colocarse 
a cada lado de las probetas para controlar su 
cs[X'Sor cUllndo se compriman. Lassupcrlkics 
en contacto eon las probctas deberán \('fl<.'r un 
acabado de cromo pulido. Las placas dcbc­
rtm limpiarse cuidadosamente antns de cada 
prueba. 

El Un horno o !'Siufa que pueda proporcionar 
temperaturas hasta de doscientos (200) gra­
dos centígrados, con termostato parn contro­
l¡¡r d <:alor aplicado, con una precisión de 
cct•o punto cinco (0.5) gr¡¡rlos ~ntigrados 
en más o en menos. 

121-QSA l.."l..• probetas rortadas de la placa de 
nco¡>reno ~cr;in de forma cilíndrica, con un espesor 
de doce punto cinco (12.5) milímetros en más o en 
menos. El corlc se ('[cctunrá con la herramienta mos­
trada en la figura 5, montada en un taladro de banco 
y lubrlr.tndo con una solución de jabón durante el 
corte. Cllllndo el espesor de la placa sea mayor QUe 
el CSfl<'Cificado parn la probeta, el cilindro obtenido 
se podri\ eortur con una navaja afilada, hasta una 
dimensión aproximada, rectifkindolo posteriormen­
te, hasta '1"" la cara cortada Quede plana. 

121-011.5 Para obtener la deformación perma­
nente [>O' compresión, se seguirán los ¡nsos que a 
contlnuacilin se indican: 

Al Se mide el espesor original de las probetas, 
en la proporción central de las caras, con una 
¡¡proximaclón de cero punto cero dos (0.02) 
mll_imetros. 

B) SI! colocan las probetas entre las placas del 
dispositivo de compresión, usando Selparado­
res a cada lado, dejando espacio sutklente 
para la expansión lateral de las probetas 
cuando sean comprimidas. Se aprietan Jos tor-
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D) 

E) 

. . " 

nHlos de tal modo que las placas se dt'Splacen 
de manera uniforme, hastn entrnr_cn contacto 
con los Sl.'p::tradores. El porcenta¡c de defor­
mación empleado paro todos los grados de 
dureza de las placas de neopreno, será de 
aproximadamente el vc!ntlcinco por ciento 
(25fd-
El dispositivo de prueba ya ensamblado se 
sujetara a un periodo de calentwnlento de 
veintidós (Z2) horas, a una tcmpcnttura 
de cien (100) ¡:rados cen\lJ7ados en ambiente 
seco. Al.termlm~r este !X'rlodo se rcmU<lve la 
probeta y se deja enfriar en una superficie 
d\'! madera durante treinta (30) minutos,, 

Se mide el l!!lpcsor final siguiendo el procedl· 
mlento··indlcudo en el ~o A)" da este 
Inciso. .. ' ' . 
Se ca!ci.Ila el porcentaje de deformación per­
manente por com[lrt'$16n, con la expresión 61· 
gUlente: 

e .. '·-•• x 100 .. ·~ 

En donde: 

e es la deformación permanente pot· com­
presión expresada como un porcentaje de 
la deformación original. 

e. es el espesor original de la probeta, en 
rnilimetroo. 

e, es el espesor tiria! de la probeta, en mili· 
metros. 

e• es el espesor de la barra separadora, en 
mlllmctros. 

121-0S.G El reporte de prucbn deberá Incluir las 
dimensiones originales de la probeta, el porcentaje 
de tmrormad6n empleado en la prueba, el espesor de 
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la probl :a dcspu<"s de treinta (30) minutos de ha­
berla sacadG dd hGrnG, y la dc!onnaclón permanente 
pGr compresión. 

121-09 nt;SGAintAmENTO 

121-{19.1 Este mCtOOo de prueba se -refiere a la 
detenninadón de la resistencia al des¡:nrrn.miento del 
nroprcno, El rcsultm:lo de e.1ta prueba sÓIG dchc con­
siderarse como la n.C<ll<la de lu rcsi.•lenda excJusiv:~­
mcnte IJnjo condicione• de prucb.'l y no tiene rc!uc!ón 
cGn un valor de scr\'icio, ya r¡uc tul rc<>i<tcnda va­
ria grandcmcntc por h' condiciones de dishibuci6n 
de esfucr.ms, po_r In rnpirlez de dciGrmación y por el 
Wmnno de la ptc-m. Este método ~ considera apli­
cable solamente p;¡rn fines romp;trnllvos. 

121·09.2 l.a dctermlnnción de la resistencia al 
desgar~amiento puede lmccrsc utiiJzundt> cua]qulern 
de JGS tres (3) tipos de probetas cu):as c:~raclcrist!­
ca:; se indican a continuación, asi como el tl]lO de 
dado que ~ requiere en cada caso· ,_., hace notar 
que los resultados obtenidos no son 'correlatlv<~s: 

A) Probeta de sección variable, ranumda con na. 
vaja y preparada se¡:Un el dado "A". 

8) Probeta de seccfón variable, con extremos 
pl:~nGS, ranurada con navaja y preparada ,_.,_ 

. gim el dado "ll". 

C) Probeta ron ón¡:ulo de noventa (90) grados 
no ranurnda, preparada se@n el dado "C" . 

1%1-09.3 Para el desJrrollo de la prueba de des­
can-amiento se requiere lo sl¡:ulente: 

A) Una mtl.qulna de ensaye equipada con mor­
dll2.1s del tipo dC! levas ajustables o del t!]lO de 
pmza; la velocidad de desplazamienlt> de la 
mt>rdaza o c::J.bezal móvil de la máquina, dc­
berii. Wl" unüonne y de dncuenta (50) cen­
tlmetros por minuto . 

"' 
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B) Cortadores para troquelar las probetas, las 
cuales tendrán las dimensiom.'S que se indi­
can en la figura 6; estos cortadores deberán 
mantenerse afilados y libres de melladuras, 
pura evitar ramtras en las supcrfkies corta­
das de las probetas. Cuando se pr.:paren pro­
betas con ángulo de noventa (!}()) grados, es 
Importante que el vértice del llngulo en el 
cortador se rectlflque y afile. Al efectuar 
el corte se lubticar;i la supertlcle de la pieza, 
aplicando una solueión de cero punto cinco 
pOI' ciento (0.5~ó) de cromato de sodio en 
agua. La piew de la que se corten las pro­
betas deberá colocar"e sobn> una superficie 
plana li¡:~ramentc deformable, tal como car­
tón ligero o una banda de cuero, con lo cual 
se evitarán daños a los filos de los cortado­
res. Los cortes debcrim quedar perpendicu­
lares a las ~upCrflcics de la probeta y con un. 
minlmo de •concavidad. ~ 

121-09.4 La forma de las probetas deberá ser 
lgúal al perfil de los cortadores A, By e, segUn se 
Indica en In figura 6. El espesor de las probetas será 
el mismo que el de lu.s de tensión, indicado en el inciso 
121-07.3, es decir, cntl"c uno punto elnco (1.5) y tres 
punto cero (3.0) milimctros. Tal espesor se me<llrá 
con un mi<:Tómetro de carátula graduada con divi· 
sioncs de cero punto Cllro veinticinco (0.025) milime­
tros, cuyo vásth~o·.dc p'rc¡ión tensa un diim~tro de 
seis punto' treinta' y; cin o (6.35) milímetrc¡s más 
menos cero puntó velntldnco (0.25) milimetros, 
aplicando una fuerza total de ochenta y cinco (85) 
gramos más menQs clnco (5) gramos, mediante la 
utilización de una tara. La determinación del espe­
sor se hará efectuando la medición en el vCrtice de 
la ranura o del ángulo de noventa (~0) grados,' ~~'­
gún rea el tlpo de probeta que se utilice. Cuai:odo se 
trabaje con probetas de los tipos A o B, deberá ha­
cerse con extremo cuidado y precisión un pequeño 
corte o ranura, a través del eje de la probeta, y al 
centro del eje cóncavo Interior; esto re liará suje­
tando la probeta en un dlspw;!Uvo apropiado ec¡ut. 
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' . ' '. r' ! ' . 
pado con gui;tS para el w.>ietador de la navaja, que 

. permita contro!~r el centrado y la profundidad del 
corte, el cual debm·á hn.C't'rse utilizando un~ navaja 
de rasurar montad" en un sujetador que permita re­
gular la posición de la navaja, empleando un escan­
tillón para producir un corte de cero punto cincuenta­
(0.50) milímetros. Durante ('] cort(' de la ranura, la 
probeta se lubrlcani con la solución especificada en 
el párrafo B) del inciso 121-09.3 y la n¡waja se des­
plazará hada adelante y hada atrils, hasta que la 
profundidad de la ranura quede fiJada por el escan­
tillón. Las probetas del úpo C no deben ranurarsc. 

• 
121..ij~.5 Cuando se enSayen probetas del úpo A, 

debc!'á tenerse cuidado de que nl aplicar la carga los• 
ejes de la probeta, mostr'ados en ]a figura 6, queden 
alineados .-n la direcclóri de apllcacilin de la enrsa. 
CUando se ensayen probetas de Jos tipos B o·c, el 
agarre de las mordazaS• deberá coincidir con el ccn-. 
tro de las partes planas y quedar alineado con la di· 
rccción de aplicación de la carga. Después de la 
ruptura de la probeta se anotará la carga de falla 
y el espesor de la probeta. 

121-09.6 La rcsl$tencia a.1 de&gamuniento se ob­
tendrá con la siguiente !ónnula: 

F 
R, -­

' 
En donde: 
R. es la resistencia al desgarramiento, en ki-

logrnmos pOr centímetro. · 
F es la carga máxima de desgarramiento, 

en kilogramos. · 
e es el espeso~ de la probeta, en ccntlme­

tr~. 

121-09.7 Para dctennlnar la reslsteneia al des­
¡:arramlento se requiere ensayar tres (3) probetas 
de cada muestra y repOrtar el valor medio; en el 
caso de que la desviación de cua.lqulera de !Qa valores 
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obtenido" exceda en má_~ de veinte por ciento (20"'o) 
dc.dicho valor medio, se cno;ayaritn dos (2) probeta_, 
adJdonnlc5 Y se reportará la media de los cinco (5) 
valores. 

.121-®.K E! .rcpo.rtc de la prueba de desgarra­
miento deiJcra mcluJr el tipo de probeta, la rcslsten­
c.ia al d('!;l!an:amiento, la temperatura ambiente y el 
tJpo de llltuJUm~ empleada. 

121-10 F.NVEJ~;cmn-.:."'TO 

121-10.1 E.<tc mCto<lo de pJ-ucba se refiere al 
prO<·<'<llml<>nio para lle!c¡·minnr la !'esistencll.l rela­
tivn ni !lc!el'ioro por cnvcjcdmlcnto de las pl~cas de 
noopreno. No existe una correlación exacln entre 
esta (ITUcba acclcrnda y la vida útil del nco¡ll'cno, ya 
que cs1~ depende de 1~.~ CQnd!clones de exposición 
al calor, ~ In luz Y nl nlre, y de la romposlción misma 
del nl'Opr<'no. E.~\ a prueba ncclcruda se hace Unlca­
mcntc con fines eompnm!ivo.~ y cvnlúa el ~'<Importa­
miento dd neoprcno entre su l'&tado original y su 
estado d('l'[pu"s de un envejecimiento acelerado de 
Cilrac!cristicas crmocldas. 

121·10.2 Estn pmcbn consiste en someter las 
probeta• n una temperatura elevada dentro de un 
horno con circulación de aire y n In pre•lón atmos­
férica, ~In ~xponerlas a fuentes de luz. La prueba no 
debcru mlcmrse antes de veinticuatro (2-t) horas de 
haberse tcrminndo el vulcanizado de las placas. 

1~1-10.3 En esta prueba se compara el compor­
tam,ento de las probetas antes y despul-5 de ser 
envejecidas, valiCndose de la prueba de tensión y 
alargamiento a la ruptura o de la relación esfuerzo­
deformación, as! como de una Inspección vll;ual y al 
tacto. Llls' pruebas de tensión deberán efectuarse 
como se Indica en In clilusula 121-07. 

121·10 4 Para ercctuar la prueba se requiere un 
horno con dimensioncs mínimas de tra!nta (30) por 
treinta (30) por treinta (30) centlmetros y mhlmas 
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_,de noventa (!)()) por noventa {!lO) ror ciento \'dnlc 
{120) ccntimel!'OS. Las probctns dcbcr:in rolocarsc 
suspcnrl.i<l.ts vcrtic;~lmcnte, ~in entrar e11 eontac\o 
Ull:t con otra o c·on h., ¡>.m•dt•.< del homo. ],., fuente 
de calor dekrtt estar colocacla en d dispn,ilivo de 
suministro de nire, en la pa1'\C c.~tcrim· de b c:,ma•·a 
de cn~{'jcdmirnto. Para rc¡:istrar la tcm¡>et'atura se 
colocará un tcrmUmctro <'ll la parle supcdor ccn­
trnl de la C:mmra. L<'l tcmpcr:nura estar:\ n•gu\:ula 
¡~>r mcrlio de un tcrmoswto. Para r¡uc la \empcra· 
tum de la dtm:ml sea uni(onnc, ~" l<'<¡UÍ<'ll: o¡uc el 
aire caliente drculc librem<'rllc en. el intetiur: ¡>ara 
{'v\tnr ~olm,cakntnrnknto local o 7-0nas d~ b:•i" t;¡­
lo<", e! horno deberá c~l<Lr equip:ulo e<'lll Lletlccto<..,s. 
En c;~so de us.~r un ventilador dl-ctrico 1~1r;~ la cin:u­
lndón <1~1 aire, (-stc no l"Starl< en ("(JII1nclo con la.~ 
e;,coh•llns fkl motor, ·d~bidr) nt pclo~ro de la fonn1\­
cilm de ozono. El.tcrmostal<> dd>crit localiétll"&~ <le 
tal modo •<JUC 1 ~¡:ulc d~ m1nr•e1·a prccba la tcmpe­
ratum de la c:"omm·a y <le preferencia e"tará junto 
al termómetro. Cuando w n"flulcra verificar la uni­
formidad de la tcmpcmturn, se colocarún vario~ ter­
mómetros en diferentes zonas drl homo." 

\~l-l0.5 La~ prohetas ~<' rmtnr:"on ,.;,1\ un tro­
qud nf"llado como el indicado en la li¡:um :l d<.> la 
d:"uL;ub 121-07.en tal forma t¡ue no w r<~;Lliern. dcs­
pu~s del cnvcjedmicnto. l'f,•ctunr tratamit•ntos me­
cániCúS, <¡uimkos o de calor. Si fu\'\"a n<'C<'"ario hacer 
un maquina<IO o rectificado, (•stc EC l1~n·, :11\h'< del 
~nwjccimirnto. La sección tt·:ms•·cro;~l d~ la pralmta 
¡o~ra el c:,kuln de M!S ¡¡t·oriedil!lcS fosicno; tlcberl• me­
dirse antes de dcdun•·•~ el cnv~jccimicnto. D.::spu('S 
del cn•·e¡<>cimi~nto de bs probetas se harán 1.1s mar­
cas requco·ida~ para detei1nlnar el abr¡:amicnto. &>­
larnrn:e se pmlr:"m e.~tableccr com¡1aradones entre 
pl"Obc!D.s que tengan apro~imadanwntc las mismas 
dimen<ioncs. 

121-HI.G Para efcctua•· el estudio comp.1rativo 
en la prueba de cnvej<.'Cimicnto, se requieren tres 
13) probetas en condicione~ originales y tres {3) 
probetas envejecidas, como m!nimo. 
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Se .colocan 1~~ probetas dentro del homo dcs­
pul'S ~~~ 'IU<' <'SIC hnya sido pr<.'Calcntado 11·1 t 
nlr','~znr la temperatura de cien (10ÜJ ,r~do~ 
ccn <grado.~. 

Se manti_rnc In tcmprratura n cien (lOO) gr¡¡­
dos c;'~l1grados durante ~elen\a (70J ho;as 

'

a P~lllr del momenlo en <JUC se intmdu7.ca~ 
as probetas al honJO. ' 

Cl ~e\i;!~~r;~·~•· ::~/erioclo de rnvejccimirn\o, sc 
J"rill.' '· P ICla.• rlel horno y ~e dPjan rn· 

' " la temrcrntura ambiente dcj-"mdohs · 
en repoJo s~b1:c yna superficie pian~ 'por ~O 
~~~0' 0 <il<.'C<se<s llGJ horas ni m:l.~ de no-
1 a Y SCl~ (96) h01·~s. nntc~ de cfcctunr 
r'~~~~~~bas de tensión y al~rgamicnto :L 'la 
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cumplan ron la cspé'Cifi<·arión, se repetirá el prorrso 
de cm·~jrdmicnto en <lo.< 12) m¡rv~s probeta~ del 
matcriJJ original. El resultado final SI! considera 
romo d promedio d(! la-< cinco (5) probetas ensa­
yadas. 

l2l-IO.l0 Todas l~s probetas rnsayadas scrion 
sometidas a un e:<amcn visual y al tacto, anotando 
sus condiciones de apariencia fisica. . · 

121-10.11 Los rcsultmlos obtenidos de las prue­
bas rompar<>li>as de \cn.•ión y alargamiento a la rup­
tura, del ncopt·cno en estado natural y envejecido, se 
cxprcs:u·;'m como un porcentaje del cambio sutrldo 
con su resistencia a 1:1 tcnsl6n y alargamiento a la 
ruptura, rolcularlo como si¡;ue: · 

1', . .. 

En donde: 

P, es l'l pore<.>nlajc de cambio n la tcn.•ión o 
al abrgamicnto. 

E es el valor pr11mcdio de rrsistcnda o alar­
gamiento ohlenirlo de las probetas del 
ncopn•no, dC~<¡ou<"s de enc·cjccer. 

N es el valor promi-dio de rcsis~encia o al~r­
¡;nmicnto olJl~nido de las probetas dd 
nc•oprc•no "!l <'SI.odo original . .. 

121-10.12 El reparte incluirá los rcsult.ados cM 
parccntaje de cambio a la tensión o al alargamiento 
a la ruptura, e! periodo y temperatura de cnvcjeel­
mlcnto, y las dimensloJJCJ de las probela.!i. 
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CAPITULO Cn 
' . 
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' 1 

1 

PLACAS DE NEOPRENO 

102-01 CQ;>."TE:-.'lDO 

102-0Ll En este CapitulO-se tralllJllos requi.sltos 
que d"bcn cun1plir lns placas de noopreno, que se 
utilicen come~ npoyo de estructurns, principalmente 
en puentes. 

\ 102-02 m:QIJISITOS 

102-02.1 r;~tas pl~cas se fabrlcnrfm con el clastó­
mco·o dcnmnin.1do ncoprcno y se fundirán en moldes 
lk1jo prc~ió11 y ~alor, para obtener las dimensiones · 
cspcciflc:ulas en el proy!'C\0. 

102-0~.2 L.1s dirncnsion<'S de los lados de In su­
i>crfir.ic rlc ra> r:n de las placas rlc ncoprcno, tcntlr;\n 
unu toll·randa lk ¡,.,, {3) miliml·lrx•s en n•'" y <'h' un 
(1) milim~tr<J rn menos, con rcspc<:to a Jus dimen­
siones <le proy,~dn. 

____.,..-- _ . 102-02.3 El<'>pr,;m· de la• pl:1ca~ de ncoprmo, no 
; ___.--" sera menor de uno punto vcinllsictc ( 1.27) ccntim.,. 

__---- Iros, ni mayor <le dos punto cincuenta y cuatro 
· .-~·--:o .... F-~~J centímetros. 

• _.,..------- 102-02.4 L;¡ falta de uniformidad de espesor de 
-----~---;;; 4......_;:;;.•: cada placa, &.el'~ como máximo de diez por dento 
~ -~------- .-.:.:::;;.:.., (lO?'a), calculada cpn la c¡¡preiJlón ~l¡ulcnte: ---- . --- - -J 249 
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E::SrEÓF!Cf,CIO'If:S {]<.N f:M!.t.~ rll~ CrlNSTI!II<:CION 

'• 1 ' '· 
; - .. . 

""'S, x!OO 
Enmx 

En donde: 
S ., Fnltn de unlforrnltlnd, en por cknto 

Emax = F.:~rcror rn:iximo de In placa, "" mm 
Emin .. Espesor minimo de la plHca, ~11 mm 

10'!-02.5 El <'5[W.<Ú promedio tlc la< plncns que 
formen un \ol<! como~ <icfiml en el inciso 121-02.1 
de la Parta N'o,·cm, tcndr;i una tolerancia en más 
o en menos, de veinticinco por ciento (25~0) con res­
pecto nl <'~llt'sor de ¡H·oyccto, sicmpo·c y cunn<ln se 
cumpla ron. lo cstnbl"d'!" en e! Inciso 102-02.3. 

10~-0'!.G El o:-s~or de 'cada una de las placas, 
tendrit unn-tolcranda en mlis o en menos, dc.dnco 
por ciento ¡:;~;:),del ~~pcsor proml'llia de las placas 
<JUC forwan 1m lote. '.•· · 

10~-02. 7 El f:~ctor de forma de las placas de noo­
prcno, ddinio;lo como la r<>lación entre una su¡K'rficic 
de carga y f'l ilrca lateral, tlcbcrá ser el f'Spo:-cificado 
l'n el p!Oj'CCtO. 

102-02.8 I~1s pl~CM rlc ncfJprcno, de acuerdo con 
lo im!lc.1do en 1'1 proyecto, podrion tener tres (3) ¡::ra· 
dos de durc7Il Shorc "A", a snlJI'r: 

Cincu~nl~ (50), el'_<;r•nln (~0) o set<•nla (70), tc­
nl~m!osc en rual~uirra 111' los tres (3) ca~o~. llll."l lO· 
ler,mdn 1'11 mUs o en menos de cinco {5) grados. 

10~-0~.~ Bn la prueba dc mmpt·c,ibilidmlltajo un 
e~ftlt·t'lO de "'ncucnln (fl0) l<iln:~ramos por ¡•,•niÍnl!!­
tro cuadrrulo, se acl'ptnrá ¡m;1 ddormadón unitaria 
de ~uince por ciento (l:>~<·l como tn:i:<lmo. Esta de­
tonnadón se calcula con la expresión si¡:ulentc:· •. 

E, •- F..., 
X 100 

En donde: 
D = Ddormación unitaria, en por dento. 
E, .. Espesor ln\dal de la placa, tm m!Umc~ 
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' 1 " • 
E, = F;,pcsór de-la pl;wa nl nplicnr un Nifll~I7-0 de 

'cintliPIItn {foO) ldlu¡::ramo~ • por centímetro 
cumbn<lo, "" milint!'tmo;. 

102-0'~_10 No se aceptar;·, ninguna placa nty<l df'. 
formación unitaria, en la pn~e[),1 de <:Ompr('sibílidnd, 
S<" a mnyor de !'it"nlo '1' titlC~ poi· d<'ll In ( 1 l 5 ';é ) o me­
nor de ndJCtlt\\ y dncu ]!!11' <:Í<'nto lfri'l), de la d<•for­
mnd<"u: promr<líu obtc11ida en cllo1(' dc pbcns. 

111~-.02.11 En .la prn,rb:~ '!e tensiÓn, se al'!'pLará 
lf'nlnllvnmcnle ttom re.,siPilCia mínima rlc cienlo se­
s~ntn (160) kilngmmos ¡onr centímetro cuadrado. 

102-02.12 El alnr¡:mnic!l!o a la t"\Jptura rn la 
pruclm 1lc tensión, sera tentativnmentc de trc~icntos 
cincuenta por ciento (350;~). C?JOO mínimo. 

102·02.13 En la pruclm de comprc~ión con el 
m~lodo de dellc:<ión con<taitte, se aceptará tcntutl­
vamcnte un por dento de deformación de vcintldnco 
por dento_ {25%.J. cxpri'Sndo como un porcmtaje de 
la dcflcxlon orl¡::mal, y calculada con la expresión si-
guiente: · 

'· ,, 
e • X 100 

En donde: 
C .. Di'form:":i<in en allnp•eswn ''~lll'<'~mln romo 

¡:or ci<'lltO _d~ 1n deflcxic)n orir:inal. . 
e, .. l·.Sfl<'Wt· ont:nml de ln prohetn, en milímctros. 
e, = E<[l<'~or fin~l-de la prol)('ia, rn rnilinwtJ us. 
e. ~ l·:<;peS!H" de la hnna CSJ"lCÍa!l,Jra 11~a<!a, en ml­

linwll"rJi. 

102-IJ'!.H En la ¡•rudl'l de <i<"'t:a!Tnmi<'nlo, ~e 
ncc¡•tnr.i h·n\¡lli\"am~ntc mm rcsislcnda miníma de 
trcinla y <i<Js (:1~1 kilo~ra111ns por <'t'nlimclro . 

j-· 111~·02 . 1 ~ '¡ Jc•oi,.uVs de un rnwJ~'cilllícnto nc<'lcra­
do <lut·anle h<'l<•lll:l (70) h<H·as, a cien ¡:;radoo centl­
¡¡rad¡~s (lOO"CI. lns placas de ncoprcno no deben 
mostrar tcntativnmente cambio.> por deterioro f'n ma­
:yprcs cantidades que las siguientes: 

neslstencla ala tf'nslón: ::!:l5$é. 
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20.1 p, op!r"o un lniO<mo <IO<o ' <0"'1'1<10 do <<Kio ,,,; lkocl6n ~o -

""' m6<¡uino do """i''· rnor~u.·.o ol mlto<lo .Jo ,.,¡ fl<o<l6~ ~·· " "' y "'"''" lor -
"~"'"'"' '• '"''y l01 ""'""'"' du loo fobricoor., do todor lor .,.""'' ~'" •• ,..,.r ... 
ron poro llo"' o eobo lo ,.,;ri<u0:6n, [>¡»n~o <&.o, por ~ull.n ~ cudo<lo ro¡,¡,. lo 
<ol ib<oelón dol ""'"'' ....,.r .. o. "" lo ve<ill.o<lón do lo m6qulno do """Y'• lndl·· 
~'" •l ''""".Jo m!l"do dol "P"''"' do eolibroel6ny ol "~do '""'orio do la "'6•• 
~ulnodop<uol.,, 

21.- c ... mi .. d6n 

21.1 loton<U quo firmO< po< lo P"""'" on...-~odo y '''f'O'"'.,'' do 
Jo -il;eo<i6n"" ,.,,¡(;oodo on ol ~··" lndlquo ol ..,),.,,.,do,.,,, dol fobdeonto 
r..,. b<o .. ó .. <rip<i6n <lo lo Mqul"" <lo '""'>''• ol nombro dol fobtloanlo, IO<ho -
dolo ,,.-¡nc..:l6n rol '""11" dol '"'~odo, ' 
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KETRO!llC, S.A., ho deto«ollodo uno pr~n .. , lo 
II.!:TI<()HIC 1\od~¡o 200, pna """"Y" do upcclmonu -
do concroto de lo• d!.,cnuonoo ootlnd•'< ~ttlhadoo 
an Lo Rop~hllco 1\ox<cana 02 pul~. do olturo pOr 6 
pl!iq. do di.-tro), on h cuol'ho ~uododo lncor[><lro 
do la ...to ,..,.;ern,a tocnolO<¡Io puo lnotr.,..ntos di 
•cdlc!On. 

h ou dJs~il<> u h•n oupuod<> lu l!altoc!onu• 
4<1 ..;¡uipoo eonvonc!ondoo c-. oon lu C'Ontinua> 
.s .. c.ollbracioneo dcb!du al uoo y tunopo<toc!On. 

Ctu coucterhtlco lopo<tMU do h r«nu 
KETOOtiiC l'<>dolo lOO u ou troofor,...c!On, •edionto 
un olnl""' do occosorloo, o uno olquln• de tono IOn,­
con co¡>~cldod n .. to JO ton,, conotltuy~ndooo on un 
lnotrumonto de gran utll!dod pou'c""'probor ln co 
uctorlntcao DOC,nicu do,loo ""'tuloleo conoidorO 
&>o como InsUMo• f producc!On. -

5o roc""'tendo lur. cuidodooomon<e l~o lnotruc 
etonu <¡uo oe don a oon<!nuoo!6n o hn de lo~nr un 
.. jor oprovocho~lonto do loo oouctot1o<fcoo de '!. 
to ¡orenoo y .v<tor doiloo por uno ,..¡. opeuc<6n, 

-
1 .. 

- +++1"""" PI& uno· '"l"''rlor ~-,t;;;J 

Col...,oo-----J• 

1
-><•!!' 
~uo­

u do .... 
pru<6n 

'· 

1 

• 

• 

SI la prenn oo recibo totol~ont@ >rmada dobo ho 
cone cno orn!oo ~· eoto c•pltulo y oolo leet cuidadO 
umonte 1 .. lnot<uoo!onoo do oruaciMJ otn ernl>arqo,~> 
dao 1 .. caractotlot!cao de lo ptonoa, ol oor footiblo­
envlula do un lu1ar o otro totalmento dooo...,ado 1 ro -
oulta lndhpenoob!O conocH ou o...::uenclo do art..,do,lo 
quo oe ln4lco •.eontlnuocl6n• 

1, I~ntlllqUo IU portu do oc..,rdo con ol dh9t&IO& 
de h pl~lno ontorlor, 

'· 

'· 

•• 

•• 

•• 

'· 

Conotruyo ol .,rco con !.o cuatro borru, con«: -
tlr.!oloo on p«ur to!nolno ol col> .. ol Inferior, 
""e<lo rulturoo clloood....,nto on poolclGn ""•l•on­
t.al de lu col.....,oo, quodon<IO' ol cobe<ol opoyo4o 
en ol plo<J,ool>to uno do ouo bordeo, 

C<>lo<Jl'O loo ~uot~o tuor~•• tnrerloHo en loo •• 
trCIIIoo con cuorda do l.oo colL•.,~••• utll<undo uno 
barra de l./l pol9. · 1 poro opr•tarlu Nmtro · l.o 
•uporHoJo hl cabeul 1n!erlor, Los colu~nao oo 
th .,aqulnad .. do monoro que al oprotor loo tuof 
~·•• autn~ltlcomooto quedan on le poolciGn CoHo¡; ... ' -
Coloque el conjunto de loo cu>.tt<> ba<rao y ol ca 
h••d con loo tuucu inhr<oroo en poolcidn YO!: 
tlcal, de tol ~o..a que loo tuercoo ae •po)'4n on 
ol ploo . 

CO, ayuda de.,,.. bura de acero, tubo, d de. al­
~ Otro dUpoOltlvo p.uo ••nejo do equipO p .... do, 
oujeto do la 0<90lla que oe encu•ntra en lo porto 
cenHal dol coboool ouperior y lOYhtelo- huto 
hacor COincidir loo &yujoroo con loo utro-• do 
lu e<>l,..,u oujotu al caboul Inferior • 

Con ~ron ouldodo poro no d&hr U cuordo do! oo 
tremo do lu oolumnoo, boJ• ol c&be .. l ouportor 
haata el topo do lu oolW!Ihao, 

Coloque loo cuot.-o tuorcu, oprothdolu contra -
la oupetflclo do! coboul ... dtonto uno borr.. do 
1/2 !""IV. f 

• 

l 
• 

• 
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Conecto loo co«o"r<>n~iento••oncOulo, d~ ¡ 00 _00 
bloo ~·· provienen del c•boul •urortor y loo d¡; 
lo cublorto ~uc =ntlone loo clrcull.<>o oloctr6-
ntcoo. 

Col<>quo lo cub<uto oobra el cobezOt owportor,!l 
J~n<lolo por"""""' de loo doce torniUoo cobozo­
de yo<o. 

10, Conecto ol ""''"., de la .. "9nn quo "''"" do! 
lnyouor !EIII:lU'ACJ on el recoptJculo do! coh .. t 
oupeUor, opnundo ••• l .. dodoUo '""'"" unl6n, 

Al lle~n o oote punto, la prenoo ootorl ll .. o • 
pou oponr on CO<Oprooi6n, pr,.,odtondo COOIQ .. 00 
IndiCO! 

I>ISTALACIO~ Y OPE,.,.,ION 

l. l.oo96rooo quo loo eorocte<htleu do lo co<rton· 
te o16c"tco h la tomo dloi>onlblo oun In odo• 
e»odu UH'v· y 60 Hzl. -

'· Cone<:to o la '"""' do coHiento h clavija 
nol do! ubio d~ctr<co, qua .. lo do lo 
P<>•Urlor do h cul>lo.to. 

hnol­
po<te 

l. Op<oro on ol oontldo do loo -noctllao bl <oloj 
la ~<U la de •=~ndldo que •• en~><entro del 1!­
d.o lz~ulezdo, on el ta.bleco de eontrol, 0 ¡ !rut& 
do lo m.llloru. 

•• 

'· 

'· 

Loo n<looe<oo del"dioplay deben quedo< eneondidoo¡ 
~eno"l"'onto, oe observa un cambio ..ao o tHnos • 
rlpldo on lo Qltlm.o e!fra, IQ9<ondo ou ootobili· 
uo<6n doopuh de a19an UeJapo. 

Monton9a eoeendldo el olotema, por lo r.onoo 
"In.' ontoo do proceder al ajuoto do coros. 
cual o• l09ra operando la perilh central, 

'" -,. 
Hlentroo tontO, verifique el nhol do ocolto 
Inyector, ponhndo eote en poolc16n vutleol 
•ldlon<lo con lo bayoneta incorpondo ol tapOn 
loudo on la pa<to ponorlor. -

.. , 
' .. 

'· 

•• 
•• 

"· 

u. 

"· 

"· 
• 

"· 

, 
• 

• 

Roalhndo el oju"e <le c«o• en el <ll•play, · colo• 
quo lo probo<• ¡o<Un<lro) ~o concreto, rrovluon· 
te cobocoodo con ozu!ro c<>100 oo oopoclflca uoua! 
"'ente, onl<o loo pl,.ln•o do lo oolqulno, peTfocu 
-nto c<tnt<od4, auxll!.indo•• do l~o elreuloo gr!: 
bod~o ~~ h ploti~• inferior. 

Cieno lo vi!YU!io ~el tnye<:tor llao!o dorocho,f<on 
Ul y pro>eodo • """"""' c:on la palanca do uu, -

Cuando lo plnln• oup<:rlor, ortl""lodo; ~•9• eon 
•tocto con el ntzO<>O de la probeta, el dloplay 1\i 
oloooo ""~"''"'' a Indicar la carga aplicado, 

Oporo, "en el oontido do loo 10aneclllu del reloj 
h parlllo que oe encuen«• o1 Iodo derecho (~-.. 
rhl, oboorvlndoao que se enciendo ol LEO rojo, lO 
quo Indico lo rotonc!6n de lo cargo •h'"'"· 

:. '(A~;,;~~~~!~;::~:¡;t~~~~~n~! ~~;~;~~·~o~. do poi:~ 
co del Inyector """ rnovlrnlentoo unllot,.OO y OC<>!! 
puad<>o. 

toando oboorvo que a peoor do aplicar cuq• el !!!_ 
dlcador del dlOphy no oulro oltoucl6n on ou vo 
lor jodtco<k>, oe ho llegado o lo corqo ,.td,.. q•• 

"rooioto lo probctor si •• conunao opUcano:lo cor-
9a, el eopkJ ... n oe !ra-nta, dl!leultondo n ~ 
noto. 

euai.!o loo cozoctezlstlcu dol COfiC<&to produocon 
fa!lu ol!bluo, es ""Y reco..,ndoblo proteger .ol 
oporodor e lnotalocionco voctnoo do un !rogmonto 
P<O"l'OCtodor pa<a este propOoHo puodon utllhoue 
loo ~olln '"""'vlble• dooorlt&o on Aecuo<iu, 

No.obotonto hohe< .fallado la pr~beta, ol tndico 
dor oeguirl "o.rcando duante algOn tlom¡><> {l·l 
olln.l, lo corgo n!xi~a qua oo¡><>rt<l ol oop,cilO~ft 

onnrado, tl•~po ou!Jclonte poro quo ol oper•<lor 
anoto eoto <ooultado, , . .· 
Oporo la vilYUlo del l~yec:tor, obrlln<lolo poro 
qoo al ocolto rogreoo o ou_dopóolwr lo oceiOn <la 
loo rooortoo bori que el plot.<lfl do! 9aW <e9<&&o­
• •" p<ld<l<ln original, 
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IS, "~"''" en el •,enti<lo contrMI<> a lao nA~><>cllloo 

del reloj la por lila d<> ~t.,.Ud ohoorv~ndo ~uo 
u op•~• el Lr.ll rojo y que el •lbplay vuelve· 
o ln~icar coro•· 

H. Con una aacob<lh o llcn><>o uthue loo fra9-
"""'"" quo hoy~ ~·odado oobro la phtina in!!: 
<lO< • 

"· 
... 

Coloquo una nuevo prol>oU O<>bre h pl .. lna in 
hrlor y, procediendo c.- oo indic~ o portlr­
dol punto 7, c<>ntin~o Mota lo fallo do! upe 
c1.ooon. -

n 0 juoto a co<oo no.Mri u ... pn necesario, • 
un od>or9o, convuno oboe<Vu ol duplo~ utoo 
do ""P*Ur o -•r, ol """-' dobo utar 1\or -
cando coro eu901 do n<> o•< u!, aparo la per! 
llo control h.o.O<& l<>grarl<>• 

........... 

• 

•• 

• 

1 • 
• 

.. 
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btao opor&CI.,oo, IIUY toportontu poro el funCI<>n!: 
olonto de la pnnn, aunquo dctllen oor roollndu por 
... a pono"" cct1 oxpeclonc<a. ~n ouoono:u de eoto, 01 
" ol<¡uo lo """"""el& <¡uo olio a.dolonta oo tJ><Ilco, P!!. 
dr& lo,.ratu ultoo-nto. 

kl>o oelunoo qM leo uuorioo dl!leU-nto UJ><Irb 
q<>O rullu< lu operoclo .. o do llenado do ocolto 7 
pueva do """• puoo lo Pnnoo oo """"'~" pe<fec<._n­
to'lioto poro ou op.rocldftJ oolo pora ""-n<enlolanto o 
npoolc~ do oc:oito por uoo lJ><Iol>i~o o1 oar.ln naCU,! 
<loo. 

U """"" hldrhU<:o pou o! fu,..,lonoolonto del 9"'0 
dd>o oor fi.IB!L, tipo DU LIG!II0 1 otn o~uqo, do no t_! 
nor a .. no uto oeolto, oo roc-lenda uno oqulv~lento, 
pera """"" ouoUtutrlo por ol do uoo ou~t<h. 

•• o-to to<ol do ocol<o •• jootUtco cuando •• 
plo un poriodo do doo 0~00 do oporoct&. conUnuo, 
~aduUüohiJ lo repoolct6n oo hori Gntco ... nto 
"" producon plrdldoo por ol¡¡una u.On. 

Una vo• quo u •••quro do que tanto ol 9 .. 0 co"" 
ol lnyoctor ootiR vocloo y libreo do motorloo ox 
tra~oo, prooldooo o inyocto< aooito dol tipo o"i 
p.cUtoodo, huu lo""'"" odoloda on lo bayoni" ... -

J.· Conocto por I'Odio dal OMhu!o rlpldo lo JOOnquon 
do! coboul info<lor dol marco. 

'·' 
•• 

lle!ouovo ol top6n con ojlllo quo •• onouentra en 
lo porto contra! d.! cobo~al ouporior • 

-o• al oodto hooio al 9oto haoto qua attono 
por ol a¡¡ujoi'Q con cuorda, quo quodo abiorto al 
roaovor al ojlUo. 

• 

• 

' • 
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$, Caloquo on ou pos!ci6n el topl'in can ojlllo, uti 

H••'l<lo cinto do cofl~n en h tuocco 00010 c~poque 
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i. Colo<fUe cntu ..,rdouo alq~n clc.,.nto rulotonto­
para ~pUcor uno car9o opcou .. da do l 1 4 ton, 

'" Rotln lo -"'l•*<o del •=cptlcuto -uonto la CJ!. 
n .. tC... <l.o •Mhu!o rlpldo, 

1, Prnlono la uf u o do h pono · conuot do lo co ~ 
fi*U6n h .. to quo Hl9o aceito oh burt.uju. 

f. f<oplta loo opocoOJonu 6 1 1 hano 0009unuo quo, 
no OdHo Uro on o1 olot-o, 

El uce.o do ocolto u al inyector poedo PCO<Iuclr ,..¡ 
h""lo..-lento da uta, pwoo oo <'"lo loro <lo""'" c .... ro 

·<lo olee en d lntorlor. 

L.o copacJdd do ocolto do! loy~tor tn-!Udo ol voto 
pcopoccionul o ooto lo poUbilidad do eoopujoc d pio· 
'""' lo canee• total, do 5 ""· 

llo •• poolblo 
..._yac do 5 Clll 
009ulóod que 

lo9<oc quo el plot<ln toB<¡o uno cocroro -· 
¡><>< ol hecho de oxlotlc lltiO vlhulo do 

lo Impido, 

Paro un lleno<lo porcfal do O<G(te en ol o!ot*""• oote 
d~b~ ~aceroo por la po<te pootu~c~ del tnyoet~, '"'"" 
vtenclo el t.<><MUo pootuior, -

eo- oe oo~aiO en o! aportado J, la cperac!On no~¡ • 
do la prensa I<I;T!\OHIC: Uodolo 2~0 requloro CO<rlonto d 
terna de ll5 V , Un o!Obar~o, oXloto la cpcl<ln do ope:­
rar can ~llu, on nllnoorc da a1 do Upo ccn~ono<ond P!. 
<o Hnter.,., tipo O, y quodor alojadu dentro do la cu 
biorto de UnJ! .. on contonodcru ccn capooidod para :­
c.JOtro pllu. 

' ' 

• 

' 

i 
! 

,- ... -------------~~,~ 

~"" dotociOn do pll .. ~o. buona colldod par~lto h CP! 
roc!On non•&l do lo prono& durante 1~~ horoo. 

5.1, MC~ftC 111 

S. 2, 

Eo pr~cti<:..,ente ol ,.¡..., -•lo 200, ucepto por doo 
oondllo• odoptoclonoor un dioplay tipo .. ~•lot U -
4uUo operablo con uno pilo do ' voltloo ( poro una 
vldo Otil de lOO horool, y rojilho ~o pn>Uccl&l, 
qua oo colooon ontro lu coluO\IIao do lo olquino, do!!. 
~<> ~e doo anchoo dlterontoo, qua ecrroopandon •1 tu!!. 
to y r .. paldo, y htoraloot eotoo occooorloo .oo <>1!. 
olf!o.., """"' 'OD-B y lDD•<: 

VAl. JnnovocJM quo con~lone deotoc.or eo quo loo P'"!!. 
.... KET11CMIC lOO y lOI oo conv<orun floil-•<• •n 
""ld.lldoo d<>DIIo puodon onooyono o te~oi6n oopocl-nu 
"" oocc16n c<rcuh<. 1.<>• a<>eooor<oo pon ooto prop0-
01to 00~1 

-··· 
ZDO-B -

Platino ouporlor 

Hordon uPo cu~o p.oro prchotu c!rcula<u 
en«• '- l/1 y l/1 pulg, lJuo9o do doo -

· pleuo) 

Hordozo 
antro ' 

-p!ooul 

""rdau ..... , 
plouo) 

Upo cu~o pora p<Qbe<ao cliculouo 
l/t y IO;pul9, (jUO!JO do doo 

"~ 

'" 
' 

eulla "p.or& pr<>bot&o circular .. 
y • J/4 pul9. Cjuov-o do <loo 

Jlclrdauo oop...,Jo)u po.n probetoo clrculo-
~•• con cuu<lo on leo utr....,o, ' • l/4 
pul9, (ht&~dor kSn!l 

Plotino intor!cr, 

' 

-

' • 
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}00-L 

}00-11 

Z00-11 - • 
~ 

Nonto con r6<uh 

~·~~o de deo tuorcoo oop..,hlu, puo ol co 
beul oupoUor 

Juego do deo bor<Oo, con cuerdo on loo •! ··--· 
Jueyo do deo hju do bronco 

1\nvuloo do f<joeJdn ol ploo o buo <lo b ILI. 
qut"" 

Soporte do lllobo pou lo eubhtto do 1 ... 1• 
no ton el Ubloro do control, torso.!XIo' uno 
e<>nooleto 

l<o<CO pua enooyo do vt~oo do-eOfteroto oujo 
Uo o !loxiOn (.,n lu.dl-no<onoo ooj>e<'UT 
codu poa concrot.o_ h!drlulLco on pnJ-ntO¡ 

ocpo<teo-de aeer<:> puo 
~oo do conerot.o dO l 
quu. 

onooyo do u~cl- • 
po< ~ 1"'19, 1 t&bl• 

fl ~.UúueU:vo ,..u U. odop.t .. Uo d< l ... p.<uou ~•do­
t.• ~~~ f U/ 1"'< op<_.U o UuUa, u utUJO 4 U!U< 
~·~· ~poo.«l o c""do H •••-h el .,.,..,.. uophu:-

111111111 

.l.· •• 

• 

' • 

----
PQUOI.I'S FM.I.AS 

1.- SI haY ~09U<Idod do 'J'IC odote oil•ontacJOn de co 
ulonto ol(ctrlco o b prcn .. ·y el dbplay ""cii: 
clcl>do, O'"iuro,..nto ~ay ~"'"'••• on el clrc~lt<> 
~lec:t<6nlcat lo rcc.,.,cndablo ~• enviarla, al d!o 
Htb.llo!or o o m;noNIC. 5 A, dnica..,nte lo cu 
blo<tO do lSmlno qu~ contiene l<>o """pcncntea 
ohct<Ont"""' o blan. U uno pecoona culóado .. •• 
c.ph de, de....,tor el-<:<lnjunto el@o0tr6n1"", url 
•h Ucll enviarlo dado ou poqueña voltlmeo. selo 
le1>90 p<ee.o...,IOn do .,.p.oculo cutdodoH-nto, 

z. 8o u.,_londO oolocor lo"p<enoa en un lu~or tO 
diodo. de profe..,ncU en un local cerrado> doJ~do 
loo royoo dol ool no •• prorecten dlroota-nto oo 
bro lO pronoo. Si on eotU ""••Hcloneo · oe oboei' 

_.nn e-leo bruoco. en loo nllaeroo del dbplay.oO 
.,,bu to<lo en el quo O<:up.o. ol l1>90< !nte..,•dio, :: 

••loto uno !al la quo debul corn~Ic•e on el !abo 
rotor!<> da U =-l"ñh y por tut-o d""e oegutc5e::' 
lo U~r><bc!Gn del punto uterlor. 

), U ol 'd<oPiu luminoa<> enciende y 1>0 cambia ol 
opll~or e.uqa, vorUI'f'IO Jo conuJón entn el 
~uducto>~ y loo cabl<lo quo VJengn' de U eubte<U 

t. ,C,..nd<> Oi opor•~ el inyector, cotando abierta lo 
Yllvule de eote, u oocuoha un o~aoquldo produei­

,_do por airo, •vldut .... nte niote ~alta de ace<te 
en el in)"'lctor. 

5, lio<>do de -qn!Uco calidad loo ec,..qu"" dol·ln­
yucter. J. dUrobU ¡dad de loo mjSJ>OO e o euy lor~o­

·oin e..,orgo, cuotldo oo oba~on f"9'U de ocolte f 
hlto do puoi6n d bocbea< deber~n cambiaros eo-

__ too plouo,- Lo rec.,.endable on esto caoo oo ~a 

~O,rlo en loo hllereo do ,..nteni,.lento E.~EitFACo -
tro•ltlndolo dirocto-nte ol uouarJo e a travh -
<lo! dtotrlbuldor e del foll>ricanu.• 

l. Zl -quo 4d 90to oo ouocepUblo do dO• .. otoUe 
4up.tlo de "" uoo p.-olonq~l lo Jn4tcocl<ln do 
'f'lo eoto ocurro oo evJdei>CJo por una fuqa do ocei 

·te on lo porte 1nfertor. dol ~ato l>ldrlullco. t.i 

-Ir-

• 

• 

' • 
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-. 
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ro~comon~•ciGn >n~ortor ~• oplicoblo tolhbl6n o 
colo oooo. 

Loo rooortoo,quo hoe<>n uqrc•n ol pl .. 6n do) qo 
to junt.o <en lo platina ~nlculodO o ou poO!cl8n­
orl<¡lnol, cuando bo)o lo pru!Gtl on ol tnt .. tor -
dol <¡Ho Mdr~ul leo, pueden perder brlo 6 lle9or 
o ,,.pouo doop<~~o do ..,chas ope<oclonn> do ocu• 
<rh uto, oollclto un repuesto d lobucuto o 
dhtrl1>11tdotl )o "'>loeoo<6n podd re.Uurlo ol -
u ... ulo confor- loo p.uoo oi<JUionteol ., 
., 
., 
.,. 
., 

Rottu loo tornllloo quo oujoun lo ploco 
Inferior del qou,, cuando on ooto IIQ oo 
opllquo pnol6n (ploca do bronco! 

laje lo placo haoto lo poolct6n do bojo 
pootbl<>, 

Dooon<¡onche do o.,¡,oo ut<"""'o ~~o T<ooor -
tu do~odoo. 

'Coi<><IUO, olqulond<> ol proccdiiO.Unto 'invo.¡: 
oo, loo rooortoo do repuesto. 

Coloquo lo plo"" do bronce o in quo uta 
p¡udo ou po0lc16n tuctol. Un&l-nto, 
oo<><¡uo loo tornllloo • 

Lu platln..,. tlenon un nata•l•nw ••P<'r!icJal do 
endunct>olon«~r Un eabar9~, <1 acctdontoJ..onto -
nclbon un harto qolpo dejando hoolla pro!undo o 
pcotU%1uancla, ootoo partoo· dehe<b ououuaoo.­
P<>< dlo rocu<<& ol dat<lbuldo< o dlroct....,u o 
M>:TIIlNlC, S A 

\ ............ 

~--· 
--=,. .. ------ ~-. 

--~ 

•1¡-

' 

' • 

'· 
'· 
'· 
'. 

'· 

c..N>Ior al acct<c hlddullco coo !"'<i<><llddd do 
1 oñoo bajo un <~91,.en de t<ahajo '"'''"""""'" do 
h p ....... 

c-1>1•< -~ueo coda e !neo o ooio .t.oo, oob<o 
todo on cliN_ dlido y t<obojo conotonto, 

El><¡u .. < la utlcuhcl6n """ .,.to<i&l do oiU 
denotdodr oepanndo lnlctal-nto la rdtuh do! 
rec~ptlculo dol ptot6n, 

Repintar lu pactoo nt<"ctu<aleo 
utJUundo un 1110terld co~potiblo 
<>ri9lnol lplntura opo~y) 

do lo ptonoo -
con lo plntuo 

CUondo lo b<lllant .. de l.oo odnooroo dol dloploy 
lunolnooo on ol 0\odolo lOO o lo ch<ldod en ol Ko 
dolo 101 boyan dlo~lnuldo al qud<> quo dHicul -
ton ou loctuco, oo<l lnd<openoablo c-Ucloo 
por un ropuooto odocuodo. 

tu ro.oto• dt t""upo.U< de piuu. <o ... OL(eo.•U• uo 
U eUto.U , UJ~U• •• uoeu4R o (.otc. 

.......... 

• 

• 

-
' • 
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'l):()Ulli.J: CA U.~~ UDIWY 

Pucp hondl~ < J~c~ a.Otl lco~~ne JOO~I o.l!dct·:J~· P<'<h~UI'O 

"' 1!-~ull üh<IC<' d!MhOI""" ~>!lh Ch<•<k V,d"'' ' PI'C.%UI'C 
111-P<cHbOI'O CIOo<k 
V;,lvc•·l~>~C ' 

~utm.»tlc eh·"'''"" .'.p¡.,,.~"· nllcl<l"~• n. ncicr: I<>·Po·onsu o· e Un• . ,,,. r.·u~ w• b.td 
""" t "' ••• l<>odinr, .a Lvo 

~~es~"'" '" lll- <:c~dvu •" lonk- ' 
Por. e " V<~ShUCC "' 1 ~o ... 

P,S,l, !all$, . 

' 

CMI'I'II>l!: WMn ony cepO!<~ or odju~hont~ nrn a/\do ll 1~ 
;ob5<>lutclr-¡;¡¡¡;;;;;¡:,¡ ll>'<l dlrt oo· cthar foo·ui~n ~-'""'' Uo ••Pl nul 

·---~f.tloc ~)"$tC• oro tlol~.>• <!••.•"!''.''""""'" u.tu~c ul l>y<~•·nul)C •r•«•• 
htlure. ·· -·-·----'-

Thcoo!oro, whon nnf o·cp•lo·~ "'"dono, be sure to uoo "'' 
trc•o ca.c in c)c.tnllunh~ onol la use clcoo tuol~ nnd <lulhs. 

rniuJ~r.: U ,¡>u~p In lis tn pu~p oil ni\J lnncllo hu ~po""Y 
•c;r.:-•'-'""""'''~ to ro·i"o r.u~p ~Y ~ol~." \h~ ... ~ullu~ln~; 
¡J Tlr.Mon conuol hondlo to l\~ elosod (X'5Itlon (Tuo·" -·¡ chockwiKO to clo>8tl) 

~. Looon p¡p~,plu~ (l'oy ~o, .2!!, Po~c B 
' . 

3. p.,.p hond\c unt11 <>11 •~ pu,;pc~ <><~t thr~u~n pol•ln~ 
hui~ ln~trod ol oh·. 

'· plur. (l:cy No. w, P•~c 8 ) 

1 

:.'' 

nc""'"" Sho/1 '"· 1 
l"G" ~""· 17 t 20¡ 

·'"'' ~""'''' loo· ...,,., poc•~ 
•·<·ploco H '"'<<·•~o~·r· 

.. 
'· 

'· 

'· 

• 

nc~nvo "<IJ,~ll"g ,now Ko¡• No, JO 
""" •po·J~o~, ~"Y No, 12: 

\thCO O'CMOV\Off •Iooft, K~y NO. 9, UOC 

""''"'"" ""''" "" '" not to domo~··· 
To cot ~hofl o·tuoJ., ,., .. ,eh, ru~l• ""ll 
voo-y ~•o•lt unUI ""·'" hno b•'•'" 
j>uKh<><l ou~ C•>n~l In~ e leO! nnoo• loo• ,.,.,...,,,¡ wUit pilo.·" 

Check •hnft lqo· clconlincu "~~ 
ox<o·Ob"~ •c~o· ol poo kilo~•. ~<'>' ~o~. 

3~ "- J7. n~rl<l~~" ~"'"·~~,..¡. 

R.•plncc_&haft P~l.-.¡; ,,,",.";,/<~«> ""'' 
to d:O•O~C ~>ck;n~• (~Ol'E; To l'CO<'"'• 
t~p e~<l ol ~lo>H o·ct·r l'l~kUy •>Lh 
h;·-····). J 
lkploo-~ ~p.-lnl<, K~f ~Q, }l L •dJ,.MI­
lnOl ~e•·~~, ~•'Y ""· 10 (I<OT~; So•\ ~~ 
~l•cn~l~n ~""""), 

.,. 
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o.-~,~-. ny Thlo No•ll0 Only_ 

COii'TltOL 1!0, 
• 
501 35~0.J 
~01 GOJJ.J 
501 GOJr..B 
~01 1116.2 
~01 (•017,0 
501 ~~'"·J 
501 GOJa.1 
501 ~228.5 
501 oo1n.2 
5ol r.o~l.1 
~01 ao•2.2 
~01 0023.0 
~oo OJJ8,7 
~ou J5~J.~ 
501 G~~-1.2 
ooo 11~1.a 
SOl H?70,8 
501 6021.0 

_ .•H~ fiOI 8130,7 
'<-' 16 OM OOJLB 
.:.--n-·--- .. uo~ oo5G.3' 

18 uos 0301.9 
'19 oos o.¡¡ o, o 

20 00~ 0118.6 
11 Qo3 OiJG.< 
22 003 015G.O 
:0 905 050\,8 
21 oo3 or.n.2 

02S 90~ 1213.8 
••2~ 00~ OC8J,I 

·· •2G 005 071:0,< 
, .. 26.\ 

" .• • 28 

" " " " " " " " " " 

D05 OIG9.3 
uo~ o7H.2 
U05 lltl2i.G 
90~ !)1;81.5 
nos OH!5.3 
~o~ UH.a 
90S 121~.-1 
905 UIG.l 
DOS 1217.0 
9U~ 121H.9 
ou~ 12111.7 
01.15 U2U,O 
005 122!.0 

"• (SOl ~900.8 
.. (501 BUS.I 

•Ol>,..,lot<> 
••C.rrunl 

I'T~C-!00 
HYPI:AIJLIC llhNO VU>Il' 
(IIWII•Ul~ 'I'W SI'E~O) 

Yhon O.·do>·tnr. PartB ~!vo 
hr ial No. , o! Po'"~ 

v~scntvno~ ~TI 

ll•n<Lio Unll, Cont>·ol 
L<•or 
Plod:,- l'u~p 
&h~!t, Conll'ol· 
llouroJJH;', lnjoctoo· 
llnuto]JO~, lnjcclo¡• 
lnjcc<ul" 
Injuolot• 
/,J "", Lo•~·· 
I•Jn, loVOJ' 
~pool, ~"loodtno; \'.>lvo 
5oL·o~, Volvo ~djoalln; 
5\o·ntnor, """" Connocllon 

. Spo·l•<ll, Co~prouton . 
~l>L"in', Co=pt·o~• Ion 
ap,.¡ "~, CuHpo·<>~• l un 

&pr '"'' hohcr, lnjooloL" Bo.>lln~ 
h~hcr, lnjootor hfi!Jnn 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' /0-Rln~,' ~/6 > J/-1 • 1/IG 
Hin~, 1/1 • 3/8 D~o~·Up 

~n.•li, o/16 Dio. 
----~~-·1 

~CI-Rinr., l/8 • )/2 ~ 1/l(o+-
)0-Rin~, 1/i • 3/6 • 1/Ul 
..P•ll, D/32 Pln, ' 

• Scrow, 3/8-2i >T • 3/8 l'lot 
rlo"' )/8 ~I'T i•lpo 

/p,,u, 3/IG Dio • 
Rln;, 1/2 • 11/IG Pae~·Up 

,lliJ>~, 3/6 X·l/2 ~ .O~G/.0~1 
'~o-nln:, 1/2 • ll/16" 3132 
fO·Rin:, J/8 • 1n •"1/IG~ 

Don, 7/IG DI~.. · 

FJ~t Ft.Skt.ht 
Pl!O~, 1/10 ~1'1" Pipo 
B<ror, 1/i-:16 ~F • 1/4 
rlu~, ,l/1 ~I'T Pipo 
SCI'uv, ~/6-18 ~"1' ~ ~/8 Fl~l Pt.SH.Sot 

C.o-nt..,, 7/IG ' 9/IG • 1/10 
'fO-nln~, 1~1/10 x,I-5/IG • 1/8 

Qu>d-atnr., 1-1/2 x 1-~/i ~ 1/8 
. Rtnc, Rohl"l~R · 
tO-nlnR, 3/IG • 5/IG x 1/10 
~0-nlnR, 5/IG • 7/10 • 1/16 

n1nc, 1-1/Z • 1-7/6 • 3/10 Wtpor 
Rcpal< XI<) 
Rop•l< Kit) 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' •· 
' ·' ' • 
' ' ' 

Y~r Pu•r• •·Hh 1/2" ll.V, rlu~~rr, 8/K (:<>.lo "• 
Y<>r I'L>•p;i r(U! 3/~" ll.r. I'IU"l:~r, 11/ll CO<IO JU 

.,. . 

. ' 
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TNSU\JCCIO!<r.< PAI<A OPEMClC~, 

Lo )>o"""' hidrá~l!ca do oporooión ~anual FTQC-100, oo uno bornl>o do 

Eot• )>Qmha dlocRodo con un dcp6olto de ocoito pOCO boja y alto --

preoi6n, ooi coo.o un ''pido odolonto ~el ,..rnneto do trabajo y-

comhlo outo,.Oico de lO olt~ preol6n bOj o vol~U~>en, cuando lo pro­

' 

liada con una v~l.vula do control QUO olrvc paro poner en Operoci&n 

y dooconoctor; o oto vUvulo de control eot~ l';"'•lindo on el fraJl 

te o un lOdo de lo booico, Esto válvdo cuondo BO ql-<• Moia odo­

lonU, (en el oentido do loo ..,necilL>o del r'el~j) oootieM pro--

vUvuh do control en ocntJdo contrario a ¡.., ""'Mcilloo del reloj, 

y lo prooi6n coe<i • O lbfin2 do i.""'edl.>tc. Bi dupuU de bombo! 

do uno d""""' do voceo, la l>o- no dooorrolla preol.6n,ontoncu' 

ocró. noceo~d.o ontoo quo todO,El!E9"' (ver páqina No. 21. .. 
' 

Lo boi>l>• falh 
ol lcvantor !"'.'! 
a16n. 

ChPITIJIIJ o• ~Vl'BU\S 

o ..... lre on lo unld•il ~e -···· 
Remedio 

o .-Mf~roncl• p,.r~ 
do lP~ginll 21. ' 

.. 

' 

MCC8aiU. o~reg•r 
<icoite frao,.,nt.'! ....... 
J,a bomba no ot 1,! 
M pr~dÓQ, 

" 

o .-LO ""'nija oe PQ 

no ~w:a al apliooi? 
rre~ión, 

b.-~~ combio auto­
,.ático do hoja pro 
dón o alta p>;o·-= .. , .•. 
•. SG l~fin2 follo 

" 

~.- &~ ~epoloito de Acol 
te !>.>jo. ' -
o.- Lo1 V•Ílvulo'.,..ro qui 
Ur p<ed6n no !uncloM 

d .-Fi~cro ootrooho y n 
cio. · -
... -Bajo proo!On vHvuh 
cb~ck do do•oarga 001'1 
fug••· 

f'- Fno• do oeelto on 
ol b>le•o de lo vólvulo 
do bajo prooi6n. 

g.- P<Lg• do ocoila on d 
balero <le· lo v.ilvula •• 
el>~~ du olto prooión, 

h.- Puga de ocdta por 
o1 ~letón da lo b<>JT>bo. 

a.-oxocaiv .. fuqo de ace,\. 
<o. 

o.- vHvuh de alivio 
no rotlona lo p<esión 

b.-v.Hvulo da boja pro 
oi6n do doacorga con : 

··~". 
e .-rugo do acoitn paoa 
oooite por lo vHvulo 
ch.:Ck Uo l>aj> preoión 

d.•Fug• <le oooito paoo 
¡>t>< lo válvula de olto 

rooión. 

o,-<;atao de aceite pa•u 
por el balo!;a do doocor-

•• • • . 
. ' 

·' 
b.• Lleno el depóo!tO 
d" ooeito P~gino 2 

c.-Roferonclo v~lvulo 
paro quitor preoi6n • 
p.>g. J 
d.-Ro feronclo, filtro 
do >coito pog; J 
e.-Jt&foroooio.ti:>Ojo pn 
o16n vHvuh do" d*"co!: 
g• 1"'9• J 
f .-Dojo ~reoión vUvu­
lo ch$<0k pOq. 4 

. g.- Refound., alto 
pro•i6n v!lvuh eMe~ 
~qino 4, 

n.-Re!orench, piot6n 
d~ boiObo ~glno s. 

Arregh loa fug~o de 
acoito . .. 
o • ·R• fer ".!\.' v.il v u lo 
alivia p.l~. l. 

' 
.. 

b.- VÜvuU do doocor 
qo do bOja preoi6n .: 
~ginn J. 

c.-Roferen• válvula­
ci>::Ck do I:>Ojo prooión 
1"'9· 4 
d ~noferen.v.Uvulo cl>lck 
olto presión, pOg. 4 

a.-Refcron' V'llvulo 
cbl.'l:~ bajo pr8oi6o y 
alto proo16n pag.4 • 

b.-trnolo oo pogo ol.aohn 
to doi\oda o excedvo qo.= 

• .•Reloren-vHVulo 4• 
daocor~a b&ja p;rooión 

•poq. l . too do aceite. · 

' " 



• 

• 

-'o¡ ~a~Oit o epue;~ 1~~ o¡ '<U'Illl ¡o Uo Po~o¡ono o <>~i<IOP >OO op 

Ond ,,.., •u9¡o•nf •••nd• 1• .¡¡o¡ oqwoq o¡ l& ••••••v 0P <>••n~ 

"9l•u!<fo .¡ 0:¡;du) o>u•; .. c•onu "" zoouc o ''"P""'~ onb ¡en 

~..;. "P pop;1m .¡ uo ;-.uc;o;po nzon¡ o¡¡oabod """· ouo¡o '""'l""" 
-¡o ugp;ood no no •o;•n• op r<t:>OU '01 """ "'"f~f'" "91•o;td no o 

•opo¡¡qo .,.,1111_ 
o U,_.,..;dO~O nuopo 0<1 01A110 !P -U tt'( onb O OV!<IOP ,P~ 

opond ,,,, ·~"1/«T.,. "!1'01' u9ln>d """'"""'~~"'"" ooo o 'o""ot• 

'iM o 09;u~ .¡ nAO{O 10 OllOJ·-tt'( 11 >ot•llY op tt'fMTrA 

•ólii:tlillícilíMI id Jíííióf55\WUU 

•(;r.ar<~~<U """l"b"' o•llll u¡uo oon >o'!ONl ·-Ot Ol 

¡;..,...,1111 -J ..... >01101' Dpend oooo tU,,·.,. •oouu¡ ullll op¡nbJl 

•• 
·-'-

, . 

• •Hnb -·t 

' 1 1 '(OP 

-•t ro oo .. o oo¡ op OJ•<M""' •t uo <>>•~ onb o.1 """'3:¡o¡o "ot n¡d 

' -or¡¡ o;zooo""" n •o.-n¡o •• too¡q 9 o•.do> oo OpUon~'"910090QZl 

e 



' ·' 
V'llvuJ..> de l>o>Ku,... do ~,. ¡rrool6o, Si Lo '-'>o tollo al do ... • 

ncllu ho. ja rreoi6~ o ol o!o><tuorao el ca.,¡,Jo ootooo.:ltico o Ut~ 
' proo16n on 150 lb(inl, hto puodo oor <h.bido o un oolonto ... ¡.o 

l,• INint.e ol tornillo do ojuoto ~lovo 110. lO y ol uoorto clavo 

110. 12, 

2.- Cuall<!o quite lo U..,ho clovo 11<1. 9, M~do con mucho cul-<lo4o 
' . 
poro .., ""llorl.a, ,..ntonqo lo ne<:M dootro del cuoq>:>, --

bee la omi<l>d IWl' lonto-nto h>n~ quo 1a fleCho hoyo •14o _ 

""'f'llj•d.. •-plo .... nte pon que oo pqe4a r..,.cr coo ¡olnou, 

J.- aovho lo u-• · ., ''''' •· , , " -•w ,...., o o ""'!Bq\1<1 eo -..y dil,...do, 

chve uo. 16 y 17, aou~l&ulo oJeo mceo•rio, 

4.- Roe~plo.<o lo tloch" con ~ucho cuidddo 

~•t<> '" llaco ''''''"""'' ' .... con un ""'" llol, 

5.- Ree~ploce el <OOotto clovo Jlo, U y Ojll<lh ol tornillo, clo­

' vo Uo, 10 lU~to, o<o ootobl*"e lo dl.o>enai6n """" 00 f&Uootrol, 

r.J'"" ,,.,.,. ;.¡,.(;,. r~-/-·. ~'·"·~?. /.,r._~/:r./ •· ... r .•. ..:;: 
VÜv'll-...._Ch~~-P_;l'' I"''OIÓR-ol-lo""l"'loDOII--de--I.a-~ ~ """''"'' ' 
4(<1..{, •4"~- ... _,... .• ···--~---~ .. ¡_., . .;._,,,_. __ ,..__ .-. ...... -~ 

- . / -
i<>'bo)<>, l>ojo ¡><u16n foto l'l'odoo•o...- dobMo o aohntoo ..oloo on 

~J.r d dano . ...,_bola nr....ro 18, dob .. d oot..o 

to, ell.oo.in-ori gotoo on ol to:onUlo. 

./ /t/->_¿;-· • .,, ..... ,,_.6 
¡>J,un !''"' .• , •. ~.-,, !""""~ '"", • f'•·~• • ;-..·o / 
V~b~lo----<lbC>~-P<ed6_n-o d·¡.--cnld;>d·do·paunc• de con«ol -, . ., .. , _,' '1'"·-·· '··-;~ ..... u., ....... . 
.._,._..-~»;o alt-o ¡><ea16o, ioto po.>edo oo~ debido a uo ooionto ~ 

' .o lo en bala. ~~ 6 17, Sor6 noc:onrio to .. ont..or el o o lento do 

·loo bol-u, h""b quo ooto quodo eorrogido, hto oo hoco uonta.!!. 

do lo bolo. Lo bola 18 dobod ootu oprotodo, hto oprioto, O!. 

d ~uflcionto paro" provoni.r fugu ror ol tornUlo, 

lo -· inllioa q..., lOo -poi<¡IIOO dol piotón 

•• 
2.- Quite el piot6n clavo No. 6- 6>.. 

l,- _C,.,ptuol>e •¡_ 

' nW.oroo 14 y lB, (roomploco ol oo neouarlo), 

' ··- SI ol goteo •• ~· dooaáollodo olrOOedOr del C<>ll'por~illi>nt<> 

' dd piot6n clavo No. 5 • 511 y el cuup<l do lO-· clovo 

511 y ol 

clavo LS - 15.\, 

• 





onH)_o óo 

rctcool6n cl~vco nú.ooroo 6 y _JS. n 

,., "'"""' ''''''"'<>' '"'"-""~' ., .... 
rR~·"CO~I "'" .. ,-., """ ol c.,.,,,, Oo 
c • .., •• ""'"""'""· .. ,.,""""' ... oo .. . 
• '"'"'"''""" '~""' p""'"""""" ... .. >.>Q.v .,., ....... """'"'" '"""-

""<J<n '" ..,f'le""' pm UOOia"No' 
o·~;,~, do """"" • oo• Con'"""" on 
o ••. , , ... , ,, '"'·"'"""'' "" ,,., ....... 
00<.11 •• '""'""'"· üi-1-<•0~ '". """"' .. """"'" .... '""''"' ,,,,., ' '""''""" ,,,, 
'"""'"" 

'"p.,,.,, fiW•cm.-r ''"Jo"'"' <lo 
""" '''""""''" '''""" '"'"''·" ' '"'"'" 
... "'" '9""'"' ""'"'" ""'""'"'· '" '"'' 
;'""'"' '" ~'" d"""•'"- '"'""'" "'" 

P~'""" V e~l>'d>O< '"'""'"'""' v ><«.f>>:>­
dor ' 0"" ""'"""" v "'" "'"""""'"' Oo "''"'' ~ ................... """«>' ""''-
"'"'"'- '"' ,..,, 6 .................. ~. 
................. "'' ....... O"'"'"""" 
un'""'"'"" ok- uo uoo""' '""''"do.,,.,. a 
"''"' '""' O<>•> ''""""'., Oe "'"""' 

P"""' "'"''"''·" "'"'" '"'~"'" .. ooo­<a<•ón. "''"'""""'""'o v '""'""'"· ""'~' a 
'"'""""" """ '""''"· 

'·" r,..,,,_, r MNCONI ~'" ""'" ·"'P"-
0.>< "" '' o"''""'" "'""'' "' "'"~''''' 
""'""' "" ,, s .. '"'''' ,. Ü""' p'""" •• ~ n•o""'" M·-·~•"' , •on '·''"'""" o."""'" «>n ~' ""'"'"'' JIST'~ C 6->l--

FAOR:CANIES ~( EOVIPO PARA LAOORA IORIO.OE RESrslENCJJI 
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[SPEClFICACiot~(S DE CotlSTRUCCION, 01/JlE~SIONES Y PESO 

·' 

- CA?ACtOAO 0' CARGAo 1:>0 1<>">.'-'<>-
6 "" <0 ..... ,..,1> '" ....... _ 

• ~'A'IO'.IHRO: 20.l2 e~• !Pf"l"" 0~""'­
t'O. Oo cooot•u«o(ln """""'' o.>• O ......,.. 

•" ""'""'"'· ""'""' ""«" do O • 1'1:1 Tor><J,t", ,,oe...-cione; .. ....,., .. ><» •. 
r~- • ..,, ... "" "'" •:;uia •• "'""""· 

• • ••ARCO OE CMGA Do "'"" «t<u<tu<OI 
~ A .)1; •~<tiO ooi4><1o V , ....... 0. _,,,.,_ 

: , .. 
• tili'<O"O: Jubo ''" '"""" "'"·'~"""· 

tA """ tOIB Al$1 

• rtsro.: · ¡, """ '"'''"' >M'"• "'"' ""'· 
l•<odo • 0001'' do toloo'"<" oon '' <•hn· 

·o,o, "'",,,.,o "'""'"~o"' P"""" 
""" .,.,,. .. , ""'"'"''"o '""• dol ,,,,._ ",p----___ . ' -----. 

_.~-..::::-a,·.;,¡buido 

.._~~ .. 

t'';'J 
' 

~ !1 
~ 

• PLACAS O! CAnOA- Su!><'"" <;no.-
0< ao:ooo looo><lo 10)<1 A>SI ""''><N" y ,,.,.,.., 

• ROO'll A (>( ChO<)~: tn .. ol><o "'""""' 

""' ""9"'" ""' '""' ..... 
• eo:.mA HIORAUliCA: Oo ""'"" «>n<l"" 

"~" .. ""' .. .,.-... '"" """' '"'""" 
"""· ""'"'"" ""'""""'''"'· 

• PnOHCCIO" OE' MANO"U~O. Coov• 

""'""' .. ,.,~ ... '"" '""'" .. '"""' 
"''' '""'""'"" " "'""'" • ''(1" .. ~ ...... 

- p¡so. 300 ro•-

por: 

. .. --

!1111.1{ lil·t.o IWU ~~tW l'UJIW- H/~NU (J',( ~UUI U('EII:ATED 
MOO:LS CP13-CP14-CP04 

·--

·~'""'"'-''··~ o ......... , , .. ~--·~ ''"'" o ......... .. 
• , ••• """"' ~ .... , ... _ ,, ... , ... ~ ·- ........ No .. ·-· 

'" " , 

STAR HYORAULICS, INC. 1111 CliNTON srom RIVER GROVE, lll·lom 
···~ .,,,..,.,_.,, "'" •u• "" ,,_,., "'' ....... •• ~~·. 

·-- -,-----·-·----·-
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ES7UlliESE W SIGUIEtiiE CON ~000 CUIIll\PO 

.. 

contoctc oon la punto do la lO"'jVOU. llc u de v""lto sl 

ten. 

3,- ~.ionlr•• 10 vor!Ha •••~ vlbror><lc, ~u.lvaoc el to<:Wcr de "-.l 

El contacto •• lnMcodo p<>< un •o.-nhido rnuoiool. 

-' 

·' 
dos. S~ el ~~roodor no oe •n>ovo lo •u!idonte,ool" •oni~o -

b voriaci6n pueda ofoctor orrociobloroento los nloroa do -

l.- n cuuto, lo do p>:uel;>ao, ~ ol onillo ' " 
ben do tc~er •!""oxL~ .. d•~onte lo mi~""' to,.i><'r•tura, n tte10 

po vorio según d ta=llo del onlllo. Deo o treo horOo pOo-

den roquorlroo poU un onillo grande. 

n.-t.> gd!k• do cdibroci6n quo'oo incluyo con ol.onillo, ... 

U correcto O'>tO un.• tomporotu:ro do ?O' P. 

JII-¡,o. rór~ulo raro corregir loo !oetoroo do collhucl6n !"''~ <11.!. 

tir.too to:nporotuus oot1 dado on el ccrtl.!ic•do, 

lV.-Lao !actoroo do c•Utnc16n diocdnuycn con el'o"""'nto do t•!! 
• • 

puU~>ra y a....,ntan con l.a <1is111inuci6n "'- t""'''IUt~>ra. 

~ ... 

• 





, __ 

•• 

··-> 

n,-

••,. 

Pc~v6ooo do un> ploco ~o Moro. La duro<> ~o~c """ no II>OM, 

~O 2~0 DrJnoll O RockwoJ! C, ESCO'o <<. •· <" • • • ~· OU¡>c< •O•OO u,9.' 

l>en do oor n•Hdoo' -••>•<••· ,. •; ..-• ,_ """' u.so '' ouo !orjodo P'>!; 

qoa ••- ¡>oUqroso. r6n.,.oo la p\oc~ on lo ""'"" da lo ,.!qui"" 

do prucb.l, Páro•e el anillo en lo ploca. 

Eocola 14 en la ootro=<i~ad CO!h!c> del apoyo -

oupodor. t,rllq·•••• la cor;•. ~o o o """va h ploca ccorn!o 

oo quito h C0<9"• Si oo rnuovc y.,¿;lvaoo .. poner M su pool­

ci~n ori~lnal, 

'" 
' d6n 

' 
'" anillo.' 

carga f"JOdo.";yudacoa o l<>]<>r ol >linco~lcr.to do•o>d~. EOP:!! 

cbiloonto roro onilloo do l,OOO kg. o do co¡»ci~o6ü ,.noroo 

•Obre t. q\IO •• apU<:a lo ca:rgo, 

·' ,, 
blHf ••• 

. 

··-
·' 

cl6n del onlllo. 

-la cop.ocldod dd anillo. ~bo ®$enano ol onillo.p>ro 

vor q<ie l.>. doUooéi6n no e~ccda la'copacld•d do d<>flocci6n 

1/U,- ou~tooo la corga de ¡>!Cuob.\ y t6 .... oe la locturo do c>,t 

...-coro, ....... 



'• 



:====:-~~--- ~-----------· -----··· - . ----· ----

••• 

·' 

··-
la corg•. 

Boed6n VI.·. C~lculo do¡, c.>rq,,, 

I.- CaloGlooe la defcleei6n dd uillo p>ro eo<!.o carga us.arulo el 

p,.,..dio do Lo• loot""ao do ••r~a coro tONdoo antu y deof".lh 

do cada carga do pruebo., 

U.-· Nu coda dofloeel6n obO:<>no>oo ol foe~or do e•l'-""aci6n do lo. 

<¡dUea 6o ealibroei6n, 

ternperoturo. '••••• lo !6rmuJ..o dada ·~ ~~ eortHie•do de eali--

u.- Nu dolinir ol porcentaje do euo, eoneoeJ.6n, toloraneh y 

vorlooi6n do nrqa, eono(iltooo, St>n~ard Mothod O( VorHiea--

. ' . 

•• 

..• ~·-
e<>n d to¡><>, <l••l"<• dooatorniUuo .,.dio vuelta, u= ••ME. 
d6n oÚolta e• !ovoroblo a un alinonmionto de todoo lu p>r-

tu. 

Sodón IX,• I'ROCEDTIUEt:TO O~ CAL1B"-OCI0tl rM\1\ 'rENSIOU 

, __ 

d6n do gue lao !ucruo •rlioa~u eoth •n dirección •!"'••••· 

,n.- ruooto quo ol N.rcodor no pue<le ronoro. do ante"'"" pon h -

cop>.cld>d do ~ofl!oxionoo ~n tcn~i6n 00 necc•~r1c p)>oorvu 11> 

' ., . 
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' o'crJHJCID!I 

!e toUr..:• ~;, .,,_botro> Uro tu~ lour~ón ol lnsv.~u:o.,..tiHco too"" <ub> •• 
lh·11~lo di·,,;,,~, y cc"'t"-"ldo ~'" 1•'"" ,,.,:oocs ''"''""• ""d""'' la t·•••­
r.isiOn O•l '·'''''"'"''do flniOn d<l to~o • on !ndlto qoe "'"""""'«<ala. 

' ' '" "·"'""~'''' '"''" ·¡ p ~o ""' toord,¡n, 

' ' 
~ ' '""' ¡"'''"'"'''so c~oloon oor• r.gl<tror ~ro>lonos ~"·''"''"'"· ,,.;., "-'nb,­

' tri<;, 'l '"bl"'"lon" "' "'"ln.1oo y"''"'· con"" ""''~¡,,.,<lo J •~a ~9/c.Z 
1, r"-1" "r""''"'' 1 ~00 ~~'"''¡, '" ~"'d"'" "Jot" • l<> tolorOt.cl" "''""''"-' . ., '" "" """''· . 
' r ~ 
.- 2 ,J 
o 

ClASirJCACIOI! 

Ct.AS In Cl.!: 1 C'l 
' E S Pt C 1 r l,CAC E 01!( S 

' ! 1.1.1 
ti;"" 

~ -;;p, 1 

' ' ' ' 
llp 1! 

llpo J!l 

r~"""'l'"' p>ra ¡;rosf<ln. 

1:.'-""<tr<' .,¡,¡.,,p>ro p·e<l6n y "do. 

; 'ocib<• •' nMbro ~e~'""""'''"' do "rlo,.:~·oo]Jo; quo ~l~on proslonu ~ooores • lo 
~ o>·od(rko do I.CJl l.~/c~1. 

' " 

'
! lo lJ,,.,,, ,.,,,!>;,otro< poro r•<·;ión,oqoollo; q>O ~IO>n pros_IO"os 

rtco '' !.Oll >~¡,,.<. 

' ! lo ¿.,.,_,!n.o c~o/,oolros,clx!" Nra rr"fón y ooclo. oqoollos q;o
1
•14oo lndi"'""·· 

~ """ ~·••Ion" ""'"""'Y N>O•<• • lo UI'Osfórl<O •• l.Ol.' t9i<~. 

~ !~;lA -

1.1.2 

L" nodido•<> óo lo. 01'""" tipos 
.!"'"'"' qoo >oñ<lo lo 9rHiu l. 

a) · ~-'"~I"<'O do ¡:roo~• tf¡oo Dour~ó.>,con osc.lu concOn\ri<os. 

b) Nnt-.lr<> fn.l>Hr!olos tipo tooróln:co' "")" <or.c<iitrfc.,. 

,, """' _,,_-" -··· .. " ......... ,_, __ . , __ .. ,. ···- .... -... ·~--··' ,_ .. ~ ........ . ........... -.~~-~ ~</0>/2~ 

'---~-...... . ' 

l.!.<.l 

r.1r.1 )o, f'r<TMiiOI <ic t·ll·l l'""'· sO rnt1fn.l< ,,or 1"-1n0m\ro' d(' 1""''~4 ·'~uollM q"o 
1 "'-J" .,,;];,,,1oo 1'·"'•1 ""''''"""' J•TCC1'''' <e'"''''""'''" l,lbOco\(0'1u; O'" ¡,,.J,.\lde' 
;oonJo lo''·'"'""" ,llrecta do 1,1 !'""·'"" ''''"""·conoie;o"o' ucorc10nolcs clo e>OCI.f. 

lod, '"'"'o r"JOd<·n "'' obto,.IJó> 1" tondtti<•"" i<lc·•lc> ~' "'d"ióo. 

2.1.1.1 P~n['O\ro> lh'Ju;!tlolos t1;>o ~o•rdóo,t0l1 o.col., <o<ocCotri">· 

r,., los rro<Ó>i<o> do o•l•llor=>. '" ootlood< .,_,.,·,,.;.,,¡,., i..Íu,trlalo• '~"lloo 
q,o '"'" o<lli!JOO< poro ••N•tiooO> no·~~ los. d< ocuordo oon lo> o;poofricae1or.os­
q11o <>l• t'or•• ";,o lo. U""'"'·'"""'" oo óico lleno <><>1> <on<oillrfco, si 1• lo<luro 
clo h r.rcsiO" <eJid,," olo<t•l• oobro "'" '"'!.' ,,.,.,.,,,;., on 14 quo todos'"' ounto> 
son oqO>~i<toniO> <lol """'o do lo ",¡,,¡, Jol '"""'""'"• com '~""' lo 119uro l. 

2.1.Z.l 

lo ont!011!o ror unb<~'"'' lnrl"<trlalo• '"' oscoh> uokltr!t,., oo•ollO> "filudos 
N" r""'''"'·" ,.,...,los con""' <><•l• 9"""'' oo lo~··'"' punto• no uUo_ ,_.,. 
010\oolo• ~ol <entro ~• la cm!Lolo ó<l ..,-.,tro. 

•. I.J ,, ror '" ooo>l<utcióo y oonoxf6o.-

b) Hooóo-ot"' con '"""")'' '" ~1"'· 

[)""""'"''"do cono•lf"' flO•torior, ttf'< Ji tu~eri• 
do lo corltolo. 

do conul6o dfr.,;to..,n\t Urh 

ti mo~O.otro de cnnulóo fnf~rior. llroo lo to~or!o do tono<l6n ~l•.ct...,oto ob<.jo 
óe lo <aritulo. 

<.1. J. 

l'ttfboo <>lo ""'~'" •o¡uo1le< """~'~'"' ;uo ""ro'·"'"' diroou~onto oo~rt h tu­
l<rio de '"'-<•16«, •In pi oc•_ o brfóo ou<lll><. Pt•O<len <ene< ó« Upos do cono• lo"'" 

•l tonoxfOo pootorlor. 

O) r .. «ión Inferior. 

1. LJ.2 

~t·<llon ostt noabrt o~uo1los ~>oó>olro• q"' no"" <-onla~o> dirotto""ole 
luOodo de conoxl~n >IDO'"'' e>Uo •poyoo!o> '"uno phoo o brlOo, 1• que 
oo''''" '""'fóo rort»~lo •• tornillo> on uno '"porl!tl• plono ( ¡;aroo_o 
lita.). 

Los no.mé~ot1'0! con root•J• on placo puodon ••• ;O 2 tipo" 

Con ~ontoJo a "'· 

l~uol~or.to • pu<don tonor conO>IOn po>tor\or o tonO>ióo lnforfor. 

>Obro 1• -

''"'"' pl~Cl ••! 

11 l'lni=tro con oonujo >Obe<pwosto tlono ol '"'"P' dol .,.o6o<otro <Obr.,•lltMo do 
Jo pl"a o~"~' oo .vJooiOo. 

(l ~onó.otro con """"!• ol .,,, tlono ol otr~; do 1• pla" • 

' 





. ' . .. 
l>ti1J <lo ,,;,,¡¡,.,, ~"'"·'""o 1' cm1tulo ,, nh·ol do 1 o hrl ~'. 

.. l.2 (IIHII' IC/oCW:ILS T A 11 L A ' 
U.l fl:lc" . U11ms o~ rnmo~ ¡¡, 1 g/«11, rAllA ''~:o::cTm> 111'0 o~uw-.:1 • .. 
U.l.l Pcr;iOn lo tro~ojo . • 

"' lk.it<> " pr<slón o q<o dcbtr!n conotrulr<o lo> """~Iros lndo<tdolo•, •• don H~o Ll~lte< 1'"' Ión .,.-., 1~• .'!" ..!!:~.!!!)J.n ""~"' 1 . 

'" lo lablo '. ~"' pr.,lonos conSlon r,, 
r• "''""'' .... , . . te>,~""· - blo.,h>H•, 

. 
' '"''¡ ' ... ln/cm1 

' . o - 0.6. ----- ···--
r~.,,;,.,troo o - ' 

..... -----. do voo\o . 

• o - o ' 
. 0.45 . D. 3ó . o - '.o D. 15 0.0 

o - ,¡_ ¡ ,_, o. o . .. . o ' o '.' ,_, -. o -,. " '.o " ,. . o ' o 
,_, LO - . 

o - '.o ' ' 1.4 . 
o . - ;_o o ' 0.0 
o - ' o " o ' .. o 0.0 '·' 

. 
" -. o - lo. o '-' 0.0 . o - ll. o .., ... 

. o - 14 'o w.s B.'• - o Jó.O 11.0 
. 

·g,o -. o - 1 1' o 1 ~' 1 !0.1 
. o - 11.0 1;' 7 l 1. 6 

o - 15. o l!i o l \.o . o - 10. o' 11. o 
' 

10.00 
. " o - 31. o 11.d ' 11. 00 

• ll.lnO=NrO• . o - CO.D JD.D' 1C. O 
do 0 res16t> ' o . - C2.0 ll.l 71.1 

o - 56.0 u. o ll.G 

' o - 63.0 <1 .o JC.O 
o - 70.0 51.5 C1. O 
o - 100.0 11' o w.c 
o - 11 o. o Rl. 1 <;(;,0 
o - 110. o 101.0 B<. O 
o - )[.0.0 1?0.0 ~0.0 

o - 210. o 111. S 1~6. o 
o - 2CO. O ISO.O 11~. o 
• - 110. D 2GZ.S 210. D -. • - 'W-D 000 2i0 -. - • -. .. . .. 000 

- ·- o - '" "' 4/(l . . -· . .. - ... . .. ----- ------- - . ---. . o ' ltl-.'0 no . '" . o -1010 JCI .5 000 
o - ]1.00 1010 MO 

-1-0 O·O,G 0.15 0.35 
-l-O O-l. o o.~~ 0.0 

'" -l-O O-l.¡; - LO O.L 
lfin(o~tros -l-O 0-2. o ,_, '·' ni>!"' do 
,.,.,. 1 er••lolo. . 

. 
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' 
' ' 

-· 

ce------· -·-- ~::..:._" :~'-~""~':"""""'''''':"c·c> ______ _ 
T i¡.o t r.,ue, r·_,-.,_¡_¡,, ''!:.. !'-'·!...!'.':.tr_.1_!•~!'• "-"':'" l _ ...... 

1·"'' 1"''''""" '""' ,.,,, 1•''"'·'""•'' 
[M',c¡ ¡'"'"·, v.1rioülo<, 1,;,. 

'-.-..z!',"-7 

"' ,,.,_;,~"·· -1 -o: 
~"'"' -1- o, 

"' .. do ' -1-0: 
~rosl(!o. .¡. 0: 

·l·D-
-1-0: 
-l-0: 
-1- 11: 
-1-0: 
-1-0; 

-
0-~-" 
U- J. O 
0-l. o 
n-'. IJ 
0-ó.O 
0-'1. o 
0- :o.o 
0-11.0 
0-1'. o 
0-16.0 
. 

1 .r. 

"' '·' l.l. 
u 
~-2 
1 _, 

"' lO. S 
¡¡.o 

,, 

" '" <.4 

'" '·' " ••• 
" ••• 
" 

lo~¡,;" PO: IÓn "oo !roho¡o o lo ~"' lo• ~lnC.o::rO< do~or~n t"bojor non,~lm•n•.o. 
'"""''onduj ol 10 < é<•l limito ~-l<lrno de lo "'""n\n Oo <OnHru"'"" <M """l·"·t.'o 
co.; "'"M""' '""'''"''"'• y <Id 1.:¡; Jcl lio;r, rnÓ>Jmo do lo l•rcsión de''"''"'"¡¡,., 
del"'"""'""" do l"<>lonc·: '"l•l•lcs. """' ;,;," lo tabla 1 on 1" oolomnO< J y~-

2.2:1.) ["<lilod ~.lo ~c~lol~n. 

l~ o.>et\tui do lo o.oi;,;.;~ M nn .,.,,,._;¡"' t!~o Boord6o, dtl'oni!<ci del ti~ Co <O· 

n-=~tro; f>r '" <"<titO<l, lo• ...:...U.,tro• '"~"'tci•l•• tii>O io<miOn '"" <'T¡.-h-
CO<lO<Iitri<O •o <lO>HI<O•: • 

. 
llroA. IUMrno tro ' "" "" error~¡,¡,., ""' J:. 

' 11 po a llonC.'W.I '" '"" un "orror,r.,l,¡~o del ' 
l/¡ ~ 

' -Ti_. e 1'"·'"""''"' "" "" ""' o.l ,_¡,o <ol " 
[<to Orror, IO<llu<o en los '"' \Iros. ~opcfl<lor.l del H"tt• ,:,b, <o lo p.-.<f6n, 
qu~ OOIJn ~rJd«¿o;, on 1" o•••iono•o io11cod" :;:~< Y>n 1ol 10 ol <¡:;:;tolo ~Ndoo·· 
""" rn lo ""lo ~ol "',.;.,-<""' y un"""' <.id'-" dol ~ oo 1•• pro;lor.« '"""" 

, too'> lo <!COlo'""' loo Cr<' <tpoo. 

los~'"'"'''" lwtu:trlolo< tipo ro,.rdl•n.ron oorltulo oxcóntdoo, ,,; di,I<Jon'" <ro< 
~'"'" Q"' ~- •• 

~ 

_jiH·/,- 11,,¡,_"''"' '"·' "" """'" •r<.l>lno del 1 • 
ll¡o E l"'"l"'tro; ro,.,, orco.- ""h'"o oJo) J ~ 

Tioo e r~""'"'''" con uo WOr .,,!=Q dol 4: 
./ 

,,_,,___-: --,. '-!l,<ol'.>...c.'l. lo• \'O< tipos, d<¡10nderi Ool HM\\0 ~Jxl~o te lo oro.l~n o 
c•o .,,...r:;_;,.cuo{O>. on .-, •or<:loooo lr><ll<<d" Q"O ''" dol JO o l. g¡r; ~• \o 9•·od"· 
-,¿:¡--,. 1• ""),_·;.!',:,:o.-;:;¡n> y un error .,.,,,..,dol ~~ on 1., "''"""" ""''''"' 
óo )O <><•lo PON lO< lrO<,tiPO•. · 

tl~H" do 
]<<lUlO, 

'~''"" 

lADlA ¡ 

¡¡'"'""'''"' coru:col• ""'1""'""""'' '"' "'""'o ><o>. 
!'>ola: lfo< 

"""'~' Lortur• lectura 
('for ror- 1 l 
mil1do oo0 10·?0: e<coll ~ooto ~< 10·?010<C01< Ro<to ~o-
(! lks/c,.. ;, '""1 1• .,,,,, 

f----'--j-'-'-'-'---l--,:,c,:,:,c:,.c,1_:,: ,.,:,'-,:, 
( • 1 ·~'"" 

G • o.G 
o - ¡,o 
o - ]. & 
o - t. o 
O • Z. S 
o - l o 
o - ~'o 
o - 5-o 
o - 6- o 
o - ¡.o 
o - ¡o.o 
O - 11.0 
o - ••. o 
o - ~~-0 
o - ]/.0 
o - 21.0 
o - ts.o 
o - tt-. o 
o - J\.0 
o - •o.o 
o - 1.1.0 

.o - 16.0 
o - n.o 
o - 70.0 
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1,1.!.4 hc:!(Oo do"'"'"""· 

loO" loo ~"i"lro: llpo Oourdón, ooo o"opcll>n Do 1" •>oó~rtros "' pruob•; DoOo-
rlo r<>i,(ir lo >O!lro<OI·~· qco " lndi" " 

,, ""h ""~oro 5, "' G0o '' oltcro '" 
prrcl>ilo .Jo loe toro. 

-Thal~ ' • . 

loo'"" ~;,¡m, " lo o"• lo kM- Sot.rocargo oo~do\o 1•""'' . 

"' mh!•-1 " " ""''--· 
• """ \ 00 , 

Do> do '"' ¡,,,, O> O " /,cri:>O ~e o:o '" 
. 

l.l.\.5 ;,..;>e,.t•ro. 
. 
Los c.~oó"otro' tl¡.o ~ourdOo troboj;rjn dootro do loo H~1t" Do \ohrooolo onotodO> 
ootonorcon<o con "'·'"'':"'"dos~< 6D'C too1\J :;o•c,lociU!i"-

1.1.1 Q,;.:"' . .. . . 
'"' cottclolos ,_.,,lNdO< "" " hOrlo.c\6n do tHOS ln>tro~ontos do~"¡_, <ccolir 
con lo<'-"~~' ~o <OlldOd " •isor. 

. t.t.J Con<tru<clón . . 
Lo< r""' ~"' fo,.,.rSn uo Noóo-.otro tipo Dourcl;ln tipo> A y P,10n 1>1 sl~oiontc>: . 

. 

o) !.ojo 

h) lii'I•'JOHI'o de <r~urldJ<I <uon~o lo rr~uloro o1 oouor\o). 
<) ¡.,,m, do ••J«Ioln. 

d) l'ldrlu do lo corSl•l•. 

f.) ~!l''i' l1•dic.doro 

~) S\sl"~' Oocrdln 

lo) 11cc.o".,.-, Go "''li>tro do lo no«lición 
1) Carótvla 

roro ol tiro C no" tomor.l-on CL<nto ol lnci;o b, por <on<!doror~o q"' «lo tipo-­

do '''"V...tros r.o """tlo do os lo dlspo<ltho. 

1.1.l.l CoJo 

Tipo A.- lleno ror I>Ojoto '''9"""·" ,_, '" Interior o lo> dc,-on!O< fnto~rontc> dol 
~rcon;,,-,, Co r<ji>l•o y slstow.l Cour~óo dolnondo "'''' proto9HJo o pruo~• d• polvo. 
El "''''·'"! ""'' '" '"ooo!ln"oió" poOr.i ocr do oootuiolcs do luo~l"!" o piJnf­
ros lolyc·ctot.loo. 

' 
"Iros¡; y C.- llono '"'' Oldolo '"~""'" oo '" lotorlor o los ol'-""'"'"' totojr<nt" 
,,.¡ ="·'";,""'de re~"''" 1 ,;,¡,_., Co,.r06n. (1 "-'lori•l O>odo on '" construcdOn P' 
do'l oor d<·.r~tcr,.lc~ do lul>dlcl(;o O tr"'l>ehdO> y pló.,l<o> lnyKiodos.. · -

1.~.J.2 . Dl<¡ositi•• do St?ud~od . 

. llrno por o~i<IO prooogor ol o~son-aOor de .,rloslono! del >i>lo~_. ~rd6n y ostori 
do o<ucróo con l>S ••~ecHI"clono! d• toOo lobrlcooto [ úolco""oto poro lO< tipo' • 
A y O ), -

1.1.l.l Corólolo 

r.~ra ol tipo J,, 1> u•·Atuh dobori sor do pló<!l<o, ""'O inoxld•blo o olo>lnio ono­
Oifldo. r,,.. lo' tii'OS 1 J' ~ lo tor.Hul• podrO '"'· """'h de lo! ~•toclol•s np•<l" 
tlcodos ontorlo"''""· do htlin, •lcmlnlo y lloNN do ocoro; to<os '"""""""loo 
dchoo ,....,,. '",.-_,bodo.t.,.,_; H• 'lntótl co "'''do ol ""'"" ~· cosl<to t~tro\ur" do • 
BO"C h<>to por lO h<>ru, o uno l=orsHio"" o¡uo 1 811"C por cno horo,sln quobrodu. 
"'o ton., <ol •cabodo. 

l.2.l.~ ~idrw do 1> cor~\ulo. 

ll·>idrlo d"boo·l tenor oono.or uniformo y''" doloctos oo'" <Uporflclo, doblondo -­
'"'":>lir co" lO> nor~" en •i¡or,<orrospondlc~IO! o O>to' 1110lorloles, 

~-1-l.l /,yujo inOl'-'doro. 

II;>O ,;,. Poé< '"do "'Ul y ost.ar fljodo ton ll~:a o'" oJo." do\odo dt vn ,;;,,.. 
do aJuste ~ioro-tótrJCo. 

To;O< By C. Cobo '"de ... tol o outorl>los plhtl<ds y osur fljodo ton¡¡,...,,.,­
,ú <Jo. 

, . .,:, ¡,, tl"c' tipos, '" lns o«ollo5ooncóotrlcu; 1o >!•do fndJCo~oro d•bori '""­
~>l,•r.ocoda con rr;oc<to • '" <rntro de roto<i6n. l> dl>toodo ont" lo •i•J• !i lo­.,,.¡.,,, Oolwi sor lo'"""'~' poro .,;,.,. <rrorcs do paroloJe. 

1.2.l.6 SI"'"" de Dourdón. 

(1 ,¡.¡..,. d• ~"nl~o os!.l lnt~rodo,fun<!....,t&l•""'"•por el MIO d• 8ou"'6n 1 •• -­
"'"toJo.· 

" 





1.1.).U .i tul." ~o I'<>"I~Ón 

11 '"''' •'<· '"·"'''"" ''"'"';, ,,,..,,,_;.,· ·' ,.,, ,.,.,¡o,_,., l~o<llc'""• '"'~'""'",e,- r .. 11 ,. 101 
11 1·.•. r. y 11 "' "''''''"d"' ''""'"'·o M "''"-.o-" y''"·',.¡ \h•o L ;,¡,,,,..,"<lo,,,. 
Id<" ,., lo·rro'>o:. '·"' "''"' ~· to~o ~o Uov•·~ón poodoo '"oc lo> ol~olootc> '-'-'" ·­
d.l<o: 

1.0 w·>o:?~ 

•) Co~'". ~orfllo. 

q ~'"'"" 
t) /,h-'<IÓa coOrO • nl~"ol-olo'"IOIO. 

<J) ~'"'" '"''""''· 

•! /coro ol "'~ooo 
~~ hit·'""'"' do O<oro·n!~utlr_.,li~lono 
<1 hl"""F.' con 1·»" do f>"""• oi~·"l. ,,._ 1 tit•oio. 
d) ,,,,,., '""'~-~~ ... 

ti tu!,; <o rho"rdUn OrberJ sre sin co¡luro,'o<tor llrt~plo, libro do kl'"roz" 1 O<fo_;_ 
ID> '."•";dlol.11<•, "'·'' ,-,oorcles. ""'"o !ollas que ofocton ou ¡,,,,¡on,m10 nto. 

fl l•~d'-"'" d<-lotrJ e<lll'ulor on '"' <-1i.llwo" y"' 1• ,;rlto;lo o en"" lu,ac •1<1 
'lo dtl ror..: .. etu_ ol lli•o "'o lo" iOn Ut1l1zodo en ol tuloo de nouro~n. 

1.<.'l.&.< rruploJo..:t·' r-<"'""" Ool tolo do ~ourdOo.-

tl f•trlcor.:o dol '"<l"•"··nto ~olorl ooo>ull" ol hbri<,r.to dol "bo, p>ro con><oo· 
ol "•''"''"'" '''"''" ''""''" oo lo¡ ••tod•l" J ¡., pn1plodod" """'"'" ou .. fo~; ~< dltl.o lr>IJ •l<h<o. 

1.2.3 6.3 l:ont.•Jo Ot•l si>!;:.,, "oc ~oordón, 
' ' loo f,:.r~coote~ <Ir 1" '·"'"''''"' l>ro r.ouo·O(,., ~oleo tonoc tuldodo ""o;OI en el -· 

con¡,,;o ~ol to;l-o ~~ cu.orOCn <·n ,e <orortr, _,¡ "'"' on lo colorJCión del "''"'­
~''tu: o. lO>li""J•·• P"'"'"" l"oorso ror •olOoo"'· o oto•nllloOo y >old,<1uo-,, drr<r• 
doon~o do lo$ IIWI\<$ Or •>CdlCICn "' lo-4-rO>iin, ol 000<110 y 1• o~llto<lón porl!WI<I 
r<ro 1• ~-,,os r<IJ"<rldo ol c~n'-':otro, doble..:o '"' rolo.,do do «foono< ~oJ""" 
tr>to~lcnto tér~lto. · 

TA~LA ~ 

ll.·lrrr;;c¡r.¡ r" r.>cr:n~lr.wAo 

,.-
csrcs•~t "011111.\L I:',III'A llrL!ii~ICIO/ID U·A .... 

.. 

0;1016 
0.111·1 
o. 10ll 
D. 201 
ll.JlOI ' 
0.~00·1 
o.~o2ó 
O.lé~S 
o.r.t:¡l 
O.lnH 
0.9J98 
O.O"Jl2 
).UO 

? . 2.~ 

[n$ ~onÓIIolros o•Urln tonstrui<'o> 
Ubl• 6. " 

~:2 .•. ! h111ft0 ....,¡ .. ], 

l01i "\llltlt.U> ). "'· 
o.om .. 
0.0:11 
0.01~01 
0.D1\I, 
O.OliOl 
0.01~ 
o.o1o~ 

0.011! 
0.0[•)\ 
0.0161 

. 
0.091 
0.10.1 
0.121 

' 

( Ell IWD> 

. 

tos"~'""' no~looloo '" o1 ouerp<> 4•1 ~onl>oottO del tubo de lo•nlón, e>Ur~o oo f•~ 
clún ~ol "'''·''"' utoo·lo• d, lo co_rltu\o clroulor fr-<orotol sin lndlcoclonos J •• se­,,,¡,. •• 1• tobl• "'·. 6. 

1.1.4.2 Toloroncl•s en el ''"""' ""'1"'1. 

l> <>rl•d6n po,..,ltld• on ol dl!motro exterior de lo corltola ch·cul'" fron!.il,•ln-
mdltoclone>," ull.llon tn lo t.ohla No. 6. . · • · 

tn <1 ""do sl>ll""\ do~""'~"" dc de ~roooco y/o 1"""" puo~o t'IIO¡>loor c-.loJlor. 
otro~"""~· rol<·•o clu "''""''" ccoop•o~<'IO>, e,wo don loo ~lo"'' '""lto<la< ""' . ,· 
ol ""'•·""'" ,é,~i<o. 
l.1.l.7 l~o:oni:~r.o Jo rogi>tro do lo ~<dlcl6n 

--:.-.. .,. - ' ~::-·1·' ...... 
--------~ ·-, 1 



' ' 



------- ·---e~~=-------·-·---. 

.. '· . 
1 

. 
lAr¡h ' 1/n,~ Ut.:UUAl n! l!IS 1\1/,'01>(1~~ . 

-· rn.,.co ,.,-.~ •. ,¡ ~d '·".,\"""· lolc,·onclo •• o1 t,moo " (rll"'·"ro t!l<CI"' ~" ,, "r.ltul>.>ln lndit.1· "'1 "' 1 • ,,,,o; ) 
• 

'"<><e•''"' con ..,,¡;jo di· ~""""""'""' con ,_,.. 
''""· lOje t·n ¡•loco o brl . -·•. 

Vorl>eiOn pono!tld< on_ 

·:'"'"-'·''"' r:.oio•l•o¡ '"' "'"'''''"" ;.;,.,,", ;, proolo. UU!ttl>l<>. 1 ••• ,, 
dii""'"" <>l<rlor do 

e ¡,<.«•• [" .•.. '"-'""' ,,, . '"'"'' . ,¡,,v;: «'nlrl- <o'ntd<o ,, ;"'· h '"lt.Jlo,,ln IM~<•· ~-,,,_ "· '" '"· ' .. 
• e Ion" . "· ---· ----
LO '-' u '-' 
~-1 '·' '·' " G.ll 6.31 6,35 b.lS • ,_, ' . 
1 .(;1 7 .tS · 1. ~~ l. 65 

l D.2 JD.l ID. 2 lU 
11.1 ll.i ¡¡ .4 11.4 

1.1. 2 15. 2 1>.!, 15 .2 1 ,_ 2 • ,_, 

" h " " " ' 
. ••• . 

21.6 21.6 
. . ¿].ti • ,_, . ' . 

25.4 25.4 . 25. 4 .. ,. . 
lO,ó 30.5 . 

~ 

• 
1/0T/,,· ~~ o\ •• ,;""'" " '"""'"Y" do ••• '' ln·c~. ~·~· ""'' "' lq,,; eco " 

1 •.J., <IIUI"<',o$ N·diJ" r_o,loJI" ' JB, ~~. GO, 30 6 ~O e~. 

~ .1 .•. J Ol~ooiiOOOl ~o lo O>UlO y do lo •!•J• lr.diudor•. 
... 

¡~'""' ~· r"•liJo. 
- . - . -- . - -

1.2.~.J.! 
. 

• fin de "''"d' moro; do po,.loJe, " «!<"'-"do 1• guja fr.dlcodoro doho ot:or lo 
,~. '"" ro:ihlo ,¡, " ,.,.¡¡,¡,, " '"""do lo osuJ• ''~"¡ "'' do '" fu" l ~e o • 

" 1'""" "' "~""· l" NnO>.olro> do prur~• doborhl> tenor uni <iJ)J lnd:"J"J . 
'·'" pna r<elo. 

l'><lon~o uno locluro ·• uno ~htoocl• do) <Ol"C< ,., , .. vorlocl6n do ~O <• ;-.oro <O· 

1 

' ' . 

-----~--------

• 

r;r.\\o "' '""'""'''' .,¡.,,.""orco no menor"" 110". lo"""'' Oo 1o ·'9"J' lnllo,,ioo 
,, ,:,.¡,,.,¡ ,¡,.,,"' lo'""' for'"'d' '"' lu• dró"""''' •·~•1•~• y "1"'""'' <!<lo o.colo.' 

' • , IO•"Jihod ~lni" do¡, •?uja lodltodcca,•oidlén$olo oii<<Oo •• oJo h"'t• lo """"•"' 
"'"(" on '' to~lo l . 

' n ¡,.,,,(.,otros~"' oo.-.dtnn n•Jlr pro,\ono$ supo,-! ore< • 

' • o•toudo.-~ "~" un orco "" ~ooor do 110' . 

TABlA 1 

T.,_,,,, "'''"'1 '" o.onOmot1·o lOI>¡iturl "'"'"' do lo •¡ujo 
( ·~ l indlcodor,, 

( ""' oJo • " . punu) 1 '" 
"' lA . . ~-1 " • 
(;,)\ . "' - ) . ~; l .• : 

1 

10.! ' ' 11. ~ .., .. 
1>.2 l. JO 
16.0 '·' ~l." 6.61 
25.4 W.IG 
30, ~' 12.10 

' 
' " 

J lon~llud do \a •><•lo on lo. o.onóll>Otro' •• .,,.¡, O><lrlrlco.~odid< >DOro lo 11· 
,., ont•o ""'''''""''•"' do~o sor moror do las dos tercocos por:os dol tal<l;,, no~i-

" ol Ool ~'"~'oto-o. · 
, .?.~.).4 Unrd;;d" ~· l<::tuc• do 1• oscol•. 

' " 
; corótulo do~or! tooor ""''''<DO tlorfdod,hs uoldodos d<•l >1"«<> ~!Uico on 
uO l•<ldo lo poooiOn. \1 "' cuproro rl "'"''''• ruodo o10rrMroo ot.rod,Jo: l.g/c~~-

' 
' • ' ' ' 
' ' 

a< 9'0~uo<íon<> y lO< r.(;o;;rO'l lnd>O>ndo 1• oro•l!n. do~ot.in sor""'-'''' .obro uno<~ 
,r:clo t.hnc<. SI 10 '«i""" • IOllcrtud ~ol '""l"•dor 0<1drl lodi<<r <1 color od,o 
c·ldO O su nO<o>idod,,.l '"'" rr>Otcor lo ~rurón n•l•••• 0< t"ho)o,O<to dobrri rol>­
.,-:o o·or •<~io <o""' 11"" en lo r<colo de <Olor roJo o <•olr,uror otro color oo<­
ontrolto '"" ol color (.o foodo oio,hlo. ¡, '"' "•"·'"'""' ,.,-, P""'·' "'"~""~" 
en"'"¡,"'" <Or-b1n>do• r"' pro, iOn c~nor.ilrl<o '""'• lo o~ujo ,.;;""'" ~<­

,.; """"" <n el scnll~o ~o !01 ,.n<clll" dol rolÓJ o on .ontrdo contr•"o ol oi~ 
.-o·o ,..,,,, quo .ayo in<r.,.,otin~••• ol vocio ( •1 Ir dr>•inuyoodo \o prosl6n ). 

' •• n1nloa!etros oombln0d01 y'"¡., Noliroolrns <lo vo<lo. ol coro dobori ••t•r !MI«· 
o con un""""''~'~'"'" qoo lo• dol ro> lO do lo "ool•. ' 



' 

' 



., 
¡, 1'·1',1"'''"'· """;., . .,¡,,.,, ]," ]<·cto,-,,., l"ini<w. y ~hiMl\ ~c·bet,\tl OWI•JI' IH< 0''''' 

'""'' ''·''''""'' ol•·l '"'''~"'""y¡,, t•~<·•'·' ''''"'"' ,.,,,. '"'"''''" ,;,.Hnwo·otr 
'"' o•".:•c<LO·•l o•jo·<O•·L•'l •ulltol Vol """·'"\'"• 

Lr: ~···"''"d'"'"··~ '"'''!'·'CIIito '1"' ~c1Jt•r.1o ''""' 1-. o•,<,il." >e"'"''¡'"'" rn 1• li~. 1 

ll:Jllo.· ¡, ''" li•Jur• 2, r.o ;o'""'" ol tom"i' .le 1 .. uoolo, 

1.~.S l.<obo~o 

Ttl" '" rortu do rr;o cono<'" lo< rr~""""'""'· u lo>'""" "P<rllciO< do cO<o~l<n· 
to, on)r~o.¡c;, '"""· o¡_, •Jo tr.:n;~¡oión, dt~OI'i" '"""' "" '"b''' q•Jo '"""" -
o1 '""~'''''", '"'"""1' "" roncu>o'~'""'" ~''""'" '''' •1~'""· ,., ••rorfi"" «­
tor~o"' d'"""" 1<•<• """ •l·>dcoci• toro>.'"' olr>-" .,.Ullcoo quo po<d•• ,,.,. •1• 
''"" ;or •l ·~"'· Oo/>Or~n tonor "" O<ob;.do ~ohooopl,¡";<o, o""'""' que <.>tiin <ons: 
trJ;d,. •• u~ulo. 

L" ~;,,.,. qoo ro;ulo,-,n plnt.no ~oborln tenor ""'lte slnt!tlco roslst<nto o h­
<O"'·<Oón y ol doc;.,to. 

1.2.6 '~"" 
2.2.G.\ tn la c,¡r."dulo. 

"''"": nO,.,'·"'·"'' en for"" •l<lblo y .,,.,¡,do 1., .. nldodos quo corcosrondon o. 
1o ~·''"'f;r.n ~~·'" c:<>l•. 

2.2.~.2 [n ol ""G.ol<o 

[n lo r~rl< <•torlor del •~no~rtro dobor!O op>r<."<<;. los. sl¡ulont<' dato" 

•l J:r.o~ro del (ibo Icen lo o"''"'' do flbdco ( i"!n"<>O on lo "corllulo ). 

O) 

<) 

'• 

r.oo!olo y 111'"' ~el •porcto { l<;>roso on lo c.orhulo ). 

¡;¡.,,,. do n:oriN:16n do lo D.G.t:. { o;t~podo O fon<ll<lo on lo cajJ o lqro.o 
en h corltulo ) •• 

Sollo do Gorontlo ~• 

Lo lo¡orvl• ·~WIO [11 r!XICO" ( ostompodo o fuodldo •n lo coJo o¡._,.,. en lo 
urhulo ). 

' 

t:c•rr¡r¡~·:r." i::,· ''"' L'· r.p:o.-.:•11 r·.: om·~"'"IP.I~ 
1.1: ".¡,:, r.•, ~'" r: "'" ;·¡•1 1-;r>L; 1:11 

' 
' to "'""""'"' oor er"""'"' <•fJltko "''"' ,. .. ,tl~l>mto "" "' ,,,...!, 

""' ,...,.,~ ""''".'""~ "' '"""'"ro ••'~'"'' y <or--e"=• ft'"""''"' _ 
(g,..,.,_,..,,...~rJ...,.) .,:eL"""'"' ~ft oloM", con ln '"""';l<•btll~..d ,,,._ 

. -.......... , ....... . 
'"""" ,...,.. p:«or ool=:.:a ~ '"""""'"'''• o nn c<a r0 ,,.,., •1 ,..,~ .... 

llolcnto ~o """""''~ oof~l<ico, 

¡, ' ,• ...•• 
!:o lo 0000 Oo '"'""''" """'"·1= coli "'"'" • «<"«"'""" ._,~,. :-. t,¡; !.1•• ~ o,;,J., 
'"'"·•1••·~•1 "'"'' •• ''"'''Tl.~ cou !o '"'Jlr•oo '" e•t•• ••P<«fl«• 

cloou>. 

to.""""""'~ <O<" l.<m::Ulo •1 <l...,n<o lb con:ro"' o•fdl'l:oo rnlno<..:a 

<OO «:ulM ••-••1 on ol "''"""' 00 ¡, .. .......,do ,......,_.,,~ """"''" 

..... ... , ....... ,. •1 ....... ~ • ., ••• , 

.,..,..,..,.,..,,), ~ •• ,.~ """"'' '"'-., . .,..., .. ~o.•tro c. loo l!n:t:.> 

ol=so..., 1• TOl>l->.1. 

..... 

- . 

• 
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' 

,,.,. 1 

,,..,.,,_,, 
'" ¡,.,.,... .. ,""' 

'' 

\J,~:<J a¡ o• 

1>.'1.0 1/<" 

~·-~'-o ~~·-· 
o.;rn ,,. • 
•.D"O ••• " c.rv.o •• " 
r.<:-:> .. " o.::::J .. e 
O, M, .. •• 
r.t::o .. '~' 

--------

ro' nu.n 
/,\'! p-;.-,; -"' ....... 
'" """ 

,,...,.., .~.,.., 
·~-~- .. (~/r.·¡ 

\(') 

v~•co 

o:-:~ 

1:>-0~ 

'll-0'. 

:0.~" , ... ,; 
= 
...... l ,_,, 

T'Cu-·•.:"o 
lh l'· ..... .,,_·_v n;" 

[<; 1>1:[:.1 

' • 
' • 
• ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 

n 'oonlon!o; "" '"'"'""' ••'~lUoo «<in! '"'rl."' .. , !. ~.J «<l 

p<r oJo•-•~ r:;•-«o ao~ lo ""l> do "'"'"· 

• 1 

• 

ll()-l1.l · Zl> oo\~ ~r<1otio •• ~úo~ib~ el prooc~;<.Jor.to ~'-~a ••~·· 
ce" <l ~Oo'cuto qL<< 0\<c.or, loo o~ro~odoo ~~;,·c·oo 
'"c.~ploc,r. •~ h '"·'"''-'"oión do ;.,o;o~~o "''"'""' 
~io~oo do ocHo, oto., ~on ).o Col•l dichoo ·~~-~~~oo, 
coco o y oon ,,n; crcd"oel6r, Oour~lnodo, oo ~r.:ror:ooc.: 

en el cll!no\ro do lo .,:~"iM Loo ~~::~loo, Jo..~to coa­
-OOÓ<C~> ~~~ÜHOOo .~ora sono;er).oa ~·on ~TO<OOO ~0-r,!! 
heótn, )o;·o~uoUndOoo c,-,;:-c loo oo:oroo 1 <l =co:<rc>-. 

•~•~:~• cl>roo!vo: y ~, ~~~~oto, i:>to p:·ooo~:.,.r""'' ~':: 
bHn 'a''' ·.~~li<»"oo oc. ~· c;n~,-o~oci~" olol Ooo~~~" 
~•.loo ocr•~•~•• ~S\reo~ H¡:oroo y ~. :.oo o,oio :.c.:o~,-,_, 
obro o y,," co.-.•~:·uHoo; l~o Voloroo '' ~"C""'' '"'"~--­
do o Co.·, i~oo <iol ocrec•do do <horooitn ol"'"'"'~' ~~· 
loo 'L"'~O~oo, do ou roo\>to.·.cio oo.truct;:rol y '' lc.­
~roooncto ~o plt.tooo "' ~eOi:J.tu:.e:¡¡o, pl<.M& .4o ore:¡ 
tol1Úo16n, P::rt!coloo en :or:.a 4o' hJoo' -1. do •¡:ajoc, 
qco pud~n ocacio=ar fallo>, · 

. ... 
ll()-14,2 ;;¡ e~oipÓ nooo••rio pao-o oh<';:;r ea\~ proo~o u ol -

--ci,~i0nH¡ 

-:.:.lqui" .. Oo ol>no\6n Loo ~'•.:olo• CMO lo qoo oo i:uo-­

~rn <n lo ~i~uro ~~~. l, con•:otu~d• po~ un cilic.,::·~ 

~o «oro, hueco, oo>·r~~o on """ <XI~•~••• con u..-, ~~~­
.co:ro in«rior ~o co:oo>er.too or.oo (7ll) "ll~:~o>;·o, 
{~8") ~ :on;;l\"4 Hot<r;.or d .. qo,ni<c.too oc~o (:;>;t) 

o:::o!ÍM\~o (iO•), ;Foviuo ~· ""~ ~~·~'""a roo-o 1"- _"-
1ro~uco.\6~ hl ""\oriol, l& cuo.l ~~,., oorn<oo hu"'~ 

• 

" ·. ' 

-·-. 
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A3.'\/;$1Vt. O:::L ;.:~."(é:W!cL ?;::1.'!<:0 
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' " " " ' ' " • •c~o " " GA~CA 

1 
IJUf;HR'· '"· ""·"' '" P~OA !A>LLA R • ro< "' o~""os ,,,,,, 

1 

¡lO.'<mUI/2"") n·~~ ,. J ", .. " 
,,_ ... ,,., 

"·'~"' .,,.., ....... 
" .... ~~ ,., .. , 

"·'""~ 
1 ,;,·¡ ,,. ! .. 

... ,~~,.,,.¡ •-~~ .. uio•¡ ,,. ' " 
T 0 T A L ""'''' • -

IO.O~mr>14") "-'n 111>"!· "'"' ... 
" O>,> Mm•l 0/0") O.,l,.mJl/'"1 "''''': 

' • ' . ' . oooo ~ 10 

O,OI~mt>IO") .... m~W•""! "'" < ,. • .... ,.~,.-¡ <.u~w~~" 
"'"' JO • 

' • • • ' =~' .. 
•. ,~~··"'"'' 1 '-"~~"'"'·"l . '""" ' .. 1 • 

' • ' • ' .... ' .. . 
"··~····¡ .. ··-·~·" ..,,., """''" ... . ... 

- - - ... 
... _.~ ... ll>"") >O.h~ ".) >'00! , " . ........ ,.., ,. .... ~" V>"l W".-.>: , . 

.. 

-------- ·----

~t~.;~'~'" 
1 

eC-'0 ;;.:_::---· 

'" '"·'"'"' 
' 
1 

1 -· • .. 
! ' 

' 

1 <>" ... 
' -' . 

U>O > <0 

1 
,,., 

"' 

·~· " i 

uoa~o~t• por ~•~10 do or.a o~b:orta di~r~•.ot~ ~o =o.-._,: 
u o,uo oonoorvo ol oo~~o:no ~o'" oo~o::loio·i""·o~ioc·; 
ol o¡;in''" llovÓ.eJ on "' rarto inoorloc 1 a ~oóo lo­
lol'CO c.o~ ploo~ ~o '·'•~•, roO>:ü, n:ovil>lo, ~• ooi\oo 
~o y n"'"'o lC9) ~il!~otroo (J.5") ~o-oncho; ~i<l·.o n­

Hr•lro •~···"~. "'""'=-'• on "'·' boo< r!tid:, 1:1oH~~:o -­
oJ« njo> u~¡~., ~ loo cont:oo ú ln ;opu dol ,-.~;­

""' do •·"-'''"- """ ~o:odQ r.INr or. "-'"- poolo1~.1 ~orizo_:: 
;al, oo~ "~" volooido~ ~· t:oir.ta {la) o t'o!r.to ~ 
!>Oo (JJ) "Ovoloo:or,_, po~ <oi~"'"· ' 
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7ooo 1r,a1o~ " 

,, ""•:tra " JOM; on o\ .oooo do r..:~~or:oloo li~oroo '''" l~ 
~uootu '" ~uo oo >ccl•o~ la c:rra ,.-traoiv; •• 
h valor Oohor~ ""'"'"''"'por ;;:•, 

;;~-~ 7ooo flnol do la C,.:oatro do p:;.<o~;, •~ .-;>>.~0>­

Br--cuor.~o oo ""~'·" ,:o:or~lr-oolon,o ,o::-~ conooor ol 
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O~~~ ül ~"''-·'""a ~1! (1COJ) ~>Vo!~<ioc.co, ~U~· 
·· "'•ton.olo::; Ú !o;; tl;>o> t, ? y C; lo> a::;lo~:ol~o • 

quo litno~ duro:~ ho;oclnoa ~rcooc.t>.o u.~ .~~~~• 40-
o.c.Ho~~:rlod lnrorlor o oou p~r.to ~., (0.2). 
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-·~: ·- . .>1 Quo al ~lror ol cilindro do la "'t;r,o!r.o 
oon\0 caOocoo. ,, r.•o no •~:•io.r. ~~:~ldu. ~o c.:o:oral dunr.a o! 

::. a:.:;:r.,;,., .. 

¡· ' 
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),,,.,o),'"""''"\"" do~t:" r"Jb\"' ,.,.., o\.,.¡,.. do"''"" 
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lo o,.,,,.....-1(.., "'"'"' pe.- ol ,,_,(el•••· [oto ¡..,u.ro rn .... ,,._ 

. • ·1 
• 

-----~ 

y .. ."ujo do loo "•• •~•-• oln-odos coo ol ·•-~ 

\o~ldo do oorollo, doOLoOOo ,,,..,._...,,..,paro ol <&lculo, 0 ¡ _. 

lO< ""' "'''"<"!'• ""'""'"""'"''· l• ""-'""" ""'"'''"''oto "''"'"! 
tn "'"'"" t"'"''''"'" d"ntro do un oorlodo do :n '""'""''•" ~ 

to- o ,....,.,. dol "'~"'" on '"'" loo ••r[-o!.,.noo ·- ,.....,, 

.,__, -I•Jo ... 

!.01 oor"dol - c.nootulo ,...... ........,....,. ol ~ 

•• "-r~n loo oodl<Lon•• do olturno ~ dl~o<ro ... 

loo oop&oU..noo. 

oo r""o...,.&n ln port!<>Jlo• "''''' 1 •• lh•plorll 

<"""" c..,illo ol o•Ok"'"'" 

El po-Lo.,- P<"' ~ lo ..,,,..,.....,,ton .,..¡ ,....,. .,.._. 

hoolb"Lco <""'Loto "'....,....,. ol O<'to .. , nSf'lc'-n.., o) oLn,. 

oln .....,. .. ..., 1 poot<no"""nto " onrdo o """ \-otul'o 00., 

Of'O"O•• LO'C <"" ol rLn <lo _....,,.,, on ro~nno ...-•-•• •• 

··•. ... . . -... - ·' 

,. 

1 
1 
1 

• 





' 

o 

1 

' 

- -· ---·· --- .... ··-· 

---· .......... ....,.,... ... ,. ... "" ""'""'" .,.,. ........ 0.5-

-· 
,_.., "" -''"''"'"' "" ""''' oo '""'""' o ''"""' ol 

pooo dol o.,.!<i•"" ....,.,.,¡.., oo nl ''-'""· 

Oon 1,¡. do\ .... ,,,..., ... ..,.. - ..,..., loo ,,.,.¡..,..,, 

""'· '"''""" 
.... ''"""' 

' ' 
' 

'!""'del e'""''""", !'.rnfi""l 
""' dol ELrld••• '" ol ·•''" 

{r ooi~!-J 
Pooo '" •l oire 
{P.P,:d.,.n • """'!.n.o) ............ ..,..... 

1 
'"'1 .• ,.;~ ...... , ..... " "" )-
""""'" .......... ¡ .. 

' 

' 

U Ol>jo<o "" ooto """'' •• «>««or o1 1o -otelo ·~ 

f~lt!eo o• """"'""'"''"'' O>toblo peno .-.ohtlr ., fJuJo .., ,.._ 

po..,lento dodo, o lo'"'"""""'"'".~.,_ OC"'"blo. FVo ollo 01 

""'""'''' '""'""""'' """ .. ,., .. """ '"' .., . ..,.- ~ .. , ...... , -
IF)I'ol o lo """""'" ""'' ol r.voot..,Lonto. 

'-l ) 

l.- ..,. .. ,, -· lo Prooobo (fotooll&oot"') ( ¡.J,.J,,..J.,.J 
tl/NC -. 

~-- noolllo "" mot~lieo do ~ •O·"" ""'por :>J,o 

<m.Oo l""'fiWd y dl!•~«o oo 3<1 .,.,, o..-o quo -¡J-. 
O~""""""'"" unl<o<1o Oo """'""''do 0.0 o -· 

0.5 Oo/e.Z. 

O, .... !loo do 1{>.", 3/8", •• , #1~, 20, 4C, Ola, lW 

••- r.cdllo ''~"'"o •• o••· 

~-- ~ ""'"' •• Fll''"'"' .. ••'""'"· 

?.- ().O<horlllo• do •II""'Ll, 

0.1 gr-o. 

10.- ,.,._...., ; ............. o. ro:r-o;. 

........ ,,._ 

' 

• 



o 



• 

1 

' 
Jl,. "'lOo do finen> o do...,...,.. do 0,60 ~ J,W x /Orf/.1 

O. JO. 

13,- o.r..,.,¡,,.,., oo.Ol -· 

)4,- """" poro '"""'""i6n Oo lo ruonto •• <olor. 

T'"'l~o lo ;rn"'l""otda Oo """""''"• oo oc<"" 

ol _...,_,,, on t._ñn, ..,,.:-., oorlao """"' 1(>•, :va-,,.,, 
4, 10, ro, 40, oo, 100 > 2rn, &o <olculon loo """"""' ""' 0, •: 

beC.:n hn<or du t.oda tnmoilo, multl¡olionndo ol por<;lonto qua Jndl· 

qw. la • .,..,¡.,.,,,¡, do proyotto l>Ot ol tato! dol motorlal noeo-

oorlo '""' """" ol '"""""'""· 

Yo ,. .. ..,, •-• '"' "'"""'' .. ,..,..... .., lo ..,.,..,_ 

• <••oo•>do " ooloulo el poroionto do ocmonto '"~! 
1 

tleo, ... JupUco""" •••• ""' ol tO!ol do .._,.,.¡,¡ o~t ...... , ,, p.-

.. .,. ol ._..,,, ootóltLco oo collonlo '"'"""''' "'"' ''"'"'"'-

'"'""''"" •• oroeoOo o calculor lo <oot!""" do f1· 

f<>O on lo o\ooo ,,...,.., quo loo ont.,-1'""'' y oo <ailanto poe "''~ 

' 
o.n.tor """ .. ,,¡, ,.,.._.,.,..,. 

5o <..-& .,.,..,.., .. ....,,..,., lo ,...,_..,..,.. ~ 

lo le ,....,,...,.,, 

1) •• .., vot,.. Ot•P""'" lo,.,,¡, dioo~o<le ""' • 

«<ol"-'ior ""'""" ¡..,.,..,, "''"""ll o tl•l>t>or...,lolO) oo vlor!o on-

ol no<lpi"''- ""''"""' o uno '"""'""""''' <>o IO:l'C, - <0!~0 ""! 

to dor ol OOI'>oOO' _,...,, ·-""'"' ""' 4 ""'"""' 001 .-!llo 

co<b copo 1 ""'""" lo ""'""' oOQu\oro '-"" ''""""'"''""' <10 llO'C. 

~),- 24 Meo• "'"P"h, yo qUO lo mo•<lO O<'lUlO .. 

lo''""',....,.,.,'""'""" lo ..,b)oo>o, "••>roo Orl ..,¡..,roo-

_ .. ""'"" pootHloo do <I(J • oD, ~"«:«-tlrdolo ¡,. <o-ill"' ,..._ 

..., "'-' quo ,.-._.ton dof.-o>oo do--.,_. lo i._,>ollt<>od­

<10 quo ol roolllo "''''"'"'' •~• .,.,.;.,,,,,; o "'""' P"""" .. -

3).- ""' '"" r""""t•O• lo '"''"ll• o loo ol-•oio­

""' '"""'"""' oo 2) oo fij.o ""ol r><•bt\(..,tr<>, oo••.::to...., ol­

.,.,.,...,¡..,...., on lo "'"' ""'''"' 00 lo )'OOUUo • 

4),- &o 0noto Lo loot..-, 001 "''""'!o.o'"' o otcnl­

ootTo r oo "'"""'' lo fuoo>o Oo oolor, '"'~""olo ••' _.....,.,&. 
....-onto 7 dfoo o ,...,.,....," do 60' o 70"C., >"e¡¡htrondo loo -­

)OC....-00 doJ oi<:<(nob-o COolo 24 ....-AO, 

'. 

.1 

• 

,. 

' 



• 



... _' 

• 

"""'""'' """ ' " -t:O<> loo lrot.<•• 

flco, dotorol~·· 
·~··· 

""'"''"'"' .. 
lo fluo.-clo 0 f¡.,J• do lo ~"'<loo """¡ .. . , 

'" .J. 2o. , 7o, o!.o• 

1 

\ 

'.· 
j 

-----­~:;::,...---;-- .. 

---~-

.. .. 
. _ .'. ' 

.. ' 

... ... , . ., .. .. . ~ ... ..... 

' 

•• 

'"' ... """ ' .... ,,.,. 

' ' ! 
• 

.. ! • 
' ' ' ' ' ' 

.. , 

'"'""'"" 

r 
' • 

--·· 

• 
'" ~-. 

• .. 

' Soo. 

--

• ' .. .... 

........ , .. . ....... ." 
" .. 

,., ....... .. 
~---····· -·· .... 

O.O!J .,.,_ 

' 

1 



' 

• 



" 

·-

' 

u ""-'"'" .. 

P'''"'""lil<l•d Y'"'"''"'''""'" tniHO '""'"" oL..-to "'""""do rlo·•L• 

.!!.!1..!.!!.:: oun l•o ""'J• optoo ""'" ,, .. ,. .. ,- .......,...,.., deT"""""Lonoo .. , 

........ .., .. "".,... ''"""' .. """''-· 
('"'P(J ""'"'~'~' 

J •• ..., !1>>rota p..ro )o """"" (Eotobil ..... t.-o) 

Oo l""<!!toO Y di~•ot,.. do 3IJ '""'· ro .. qur d! 

••• praol6- ""''""'" <10 contocto do a.o 0 0.5 I'G/ 

) .• .,..,..,,, 60 • 00 o 15 ..,,, ,..-, ,_.,. lo _...,)e, 

•.- '""•• .. 1{2", 3/r, ••, H ¡a, ro, oo, w, ><O y 

'm 
0',- OorrL)lo ollc.Ldoo o O< e••· 

··-. """'' ... 0"""'" •• ''""'"· 
~-- euo""'"""' •· ll-, ... 
7,- o.,,._.,"••"" ,,....,u, 
0.- ,;-._ul• "" PC '''""-'""" "'"' ...,..,.&., 

V.-!>"""'" .. ~ "'l• do'"'"'"""""""" o"'o1bll! ... 

O.l 0r,. 
lO.- To.--.(o,o\ro ororu.oo Oo O o ~""'"· 

n.- ""'""""""""o"' ......... o.ro. 1.rn. o.Jo. 

- ' 

-------------- ----------

"" >!¡ro.-n '"" ............ .,... loo,...,......,, 1'0'" le 

/Wobo ~~ [olob11!"'" on ol lolool. 

fl '"''"'"~"' fl': L'S "''HH! •O > ..,..__.,., 

1).- U.... •« Y."''""""" lo oetolo "'""""''por •••l 
....... ·"- ( ........ ..,.,., .... ,¡ " .............. 1<1) ......... "" ,, ,... 

............................ ,.,......,..,..,., ... '""""· ,.... ............... .... 
oo, """"'" lo "''"'" ""'"''"" "'" ,..,,,,, ....... "" no•o. 

2) .• ;tO h•r•• ""'"(•, yo o•• lo"""'""''"''., lo 
¡-<!"'~~"""" ~..,,.,_ ..... 

,,_ ,...,"''''"'' ""' lo do\ \.obarntor151 .. '"'"'' 001 oold•, •-

col ... on ol oooroto y .. ""''"'" Ion"'""' o lo.....,"" lo Tollo. 

U ....,.,,,lto ,.,o - .. .._uroo o\ _,.... lo­

\ooo u..--..., .,.,.....,, """ olo..,"' '1!1 conL!-otn>o, 00 .-¡..­
'""' do """"" r ol "'"'...,.. do ~Lo, .. "''" "" ...,. .........,,,...._ 

lo ..,.., """"' o1 oourTI< ~,.. r¡....,. do a. '1!1 """· 

• • -.... 

. • 

• 

• 





-

• 

1 

----------------~-------~~-----~-~~~--~--~------- ~-~~--~- ~--·~--- ------ --------. ·~----···. 

,-------------· 
, SE:CIIETt.f••\ OC I![CUR!",OS !IDflf,UL/COS • 

O"'"'' do'"'''"· 14 l<o0 Coto.odo a.c. 
GCilf!,[lh U: OIOFtA'; l•l>lhUt,ITOCION 

>~~~·-·~·-·_··_·_·_·~·,-·.: ___ ·,:,·_·_·_·_·_·_·~~~--~_, ~ 

. '· . ¡ ... .. , 
h!~ : 
· _l:S::,:-

·-. " ··- ... 
• 

• 

API\RATO PAR!> PRUEBA DE FLEXIBILIDAD 

' 

• 

no <Oo "''' lo<••• lo pr.otC.. lotu-al oolL<o.., p.r lo_,...,... -

~rorior o lo Ol"ool<!n ""' """' n quo o>t~ """"" .. lo "'"""'"• 

•••• 0o,..,j.,tro ¡n0 • l] ,, ·-""' ""' l.lM ""'' ~ 

........ ,., , ................... l u .... {v.¡,.,¡., ......... 6<>_!, 

,{¡o un """"'tl""lo cUlnddr.o '""' loo ""'"" """"" 

_,.,, _......, .. ""' ""'"''" <lo <<-ro oo •iro ~ <11 "'""""" 

O""'"" noll<..- lo ''""''"'" "'""'' un Hoo, ,..,¡, poro -..-. 

col<><or lo""'""'"" .., o1 ""'do r fodHtor ol -••Jo do lo ,_ 

..to; 1nrlor lo -. ... o """ Or<ol6<1 do;.,._ .._-lar o lo ,...,_ 

ol&. d•l ogyo, poro "'"""'.,. lo '""""""'blUdod olro<io<I<D" do lo -

000 ,¡ r!n do podee "'""'"'" '"'">""' oobro O«>botoo 

"' .,.;.,....,. • .,......,,., (oo • lOO-.... ,..,,,..,, .....,,¡ •• o! o • 

p- do c!l!"""'• do dlt•otro """"'""" quo oo "'""'"""' ¡., ra-

,..,,.., ~...,,..,.,.l<oo '""""' on lo bo•• • lo '"""• 

b!oolo .. o quo """ GOloeodoo •• !otoo '""""-'• ol ojvoto oo oroo 

' 

• 



• 



' ' • 

1 
¡ 

-· 
-

1 ' '1 ' 
. 

\f\
í;il

 !
 

' :
 
• •

 
• - ' 

¡ 

J 
4

\l
. 

~
 

• 
.,

 
i 

' 
, .

 
. .. 

l 
' 

" 
¡ ; 

¡ 
l 

-'
 
. 

-.
 . 

ll , 
1 

¡ l ¡ 

' 
' 

' 
•
.
:
t
.
~
 
' 

::;
 

~
 
. 

;¡ 
~ 

:< 
rs 

i-
--

~ 
1 

--
~ 

~ 
!¡

 
• 

·•
 

;g. 
• 

"' 
"
''
"
"
'i

.
'!

.
 

!
'
!
-
g
~
 

..
 -
;
 

,.
 
~ 

o 
~ 

' 
.!.

. 
i 

·, 
. 

·' 
l 

t 
l 

' 
. 

' 
. 

'
¡
'
~
'
:
:
 

g 
; 

§. 
¡ 

-
. .

 
' 

.
~
-
·
~
,
.
,
_
 

-
·
-
0

'
<

¡
.
 

·
-
l
'
 

'-
•
·
 

·
¡
 
.
.
 

~
.
,
.
,
.
_
 

-
n

 

¡ 
, 

~-·
 ~

 

!._
,,

¡_
 

;-
a 

• 
o 

, 

~
;
~
.
-
~
=
 

''
'¡

,
;
:
';

l
 

:,
:¡

_
¡;

:¡
¡ • 

¡-. 
~·

. 
3 

• 
• 

:; 
i 

' . • 
' 

' 
" 

! 
-

·-.
 

" 

~
~
 

.. 
-
-
,
;
:
_
,
~
~
 

'
•
<
>
-
<
~
¡
-
-
-

.
,
1

"
-
-

~
 

..
..

 
¡ 

. 
. 

. 
" 

·
·
~
-
¡
o
:
-
~
 

"
'
"
'
"
"
 

-·
 

,: 
:;

 

' '
 

' l 
¡ 

. 
' 

• 
! 

;-
r 

~ 
:; 

. 
-'

 
l 

-
. 

¡ 
~ 

~ 
~ 

• 
• 
• 

-
-.

 
~ 

:;
 

~ 
1 

! 
~
 

t 
• 

' 
'-

· 
·
~
 

.
~
 

"
·
"
~
;
;
 

l
o

-
v

.
,
 

!
"
¡
·
~
t
~
-
-
1
1
-

8 
r 

i 
i!. 

~ 
' ! 

! 
¡ 

¡ 
• 

¡ 
. 

·¡ ;
 ~ ' 
' 

-.
 

. - H
 ¡ ' 

l. ! ' 

, 
-
--

-.
 

" 
• 

i'
 

e. 
::: 

" 
. 

-
-

• 
-

-
il. 

i 
i 

! 
~ 

, 
~ 

" 
.. ' 

! f
g ' 

¡ 
S 

t 

' .
 

• 1
 

. 
• 

: 
• 

lt
 

a.
· 

i 
' 

¡ 
1 

i 
lt 

t 
: 

! 
• f 

- ¡ 
• 

' ~ f 

' ! ¡ • • 1 

. '
 

¡ 
. 

' 
' 

{ 
! 

l :
 

i 
• 

a 
o 

-
~
 

! 
~ 

~
 

i 
~
 

; 
. 

.,...
 
. .,

. 
-
.
-
~
 

~ 
. 

" 
-
-
!
f
 

'
w
~
~
 

~
,
_
~
~
 

-
1 . "
 

' •
 

¡ • ' 
¡l.

 
t 

~ 
1 

, 
r 

¡¡
_

 
• 

• 
• 

' .. ' . ' 
;'

 
~ 

~ 
~ 

1 
• 

••
 

• •
 

' . ~ ¡ ' 
' -. 1. 
¡ ' '
 

-.
 

i <
 ' 1 

I
i
:
, 

~
~
~
 

¡;
·;

_
:,

 
. 

. 
l 

. 
" 

~
 

,-
. 

' ¡ ' 
• 

! 
¡
t
-
. 

~;
''

< 
·
·
¡
~
:
.
 

' 
n
;
'
;
:
.
_
~
"
l
:
!
.
"
'
"
¡
;
'
c
~
?
 

~
-
·
 

.. 
~ 

.
.
.
.
 

, 
-
-
¡
.
,
·
-
:
:
 

<
 1

 
j 

' 
J 

R
 
~ 

; 
; 

t 
l 

~ 
~ 

• 
-~

 
t 

• 
~ 

:.
::

 
i
n
~
-
~
~
~
:
;
'
!
"
~
;
'
¡
-
~
;
.
:
;
.
~
:
~
 

; 
! 

~ 
· 

a 
::; 

o 
: 

1 
1 

g. 
t 

·,-
~-

: 
" 

€ 
¡¡ 

8 ' • 
• 

~ 
il" 

~ 
! 

; 
" 

~ 
1 

;¡ 
-

:¡-
-

-B
 

o 
! 

• 
• 

" 
,. 

. 
• 

~ 
1 

t 
~ 

i 
l 

<
 

~ 
..

 
' 

~ 
~ 

1 
¡¡ 

~ 
;:

 
'<

 
.
,
X
¡
;
-
~
,
.
 

l
o

 
-
,
 

o
l
'
-
i
!
 

<>
 

d
e
-
~
-
¡
¡
•
 

"
•
!'

 
·
.
~
~
 
. 

• 
f
'
!
!
'
•
·
¡
-
2
~
 

-
·
-
~
 

-
,,

. 
o 

-
n

 
• 

"
"
'
'
 

!
1
·
~
-
.
 

o 

¡ ¡ • ' 
1 

·
g

.
-
;
:
.
;
 

l
'
'
:
:
"
 

··
·-

':
l:

¡ 
-
·-

-
-
-

...
...

 .,
.
~
 

''
¡ 

:
.
.
~
~
E
.
,
;
!
'
·
J
!
,
-
.
;
~
~
.
,
~
~
-

" 
··

=
 

:;
-~

. 
j'

!"
~ 

-
·
 

i•
 

s
.
:
r
~
s
~
,
i
~
~
 

~
:
r
"
"
"
a
~
g
 

'¡
" 

]
~
 

:
~
~
t
 .. 
;
a
~
-
·

1·-
~
~
~
 

• 
-
~
 

·
~!

!
'
,
 

... ,
 _

_ 
~
!
 

-
·
¡
 

<
;t

 
·,·

! 
l
!
t
;
.
!
.
.
.
!
'
t
~
;
;
t
,
?
-
.
_
 

•
•
 

·
·
-

i
~
·
.
,
,
~
 

'l
 

·,¡
 

~
-
~
~
 

,
;
.
¡
~
~
~
~
5
g
,
 

i 
'
o

•
-

~~
,¡

¡-
",

!~
::

-.
,.

'<
 

3 
!
;
'"

 
•
s
,
~
 

. 
-
~
-
~
-
~
 

w
~
 

~
·
 

~ 
~ 

• 
"
r
l
 

: 
~ 

... 
• 

. :
 

1 
'í

 
d 

• 
1 

_
_

 ._
,_

. _
_

_
 _ \ 

.. 

• ' 
~
-

-..
. 

-
-
-
-
-
~
 

• 

1 
' l '1 1 1 1 1 , . ' i 1 .1 1: , . 1 

1 1 '1 ! '1 11
 , . 



• 



.1 . ' 

• 

l ¡ ¡ 

·. 

ll . 
l ' "
 

' ' ! ' • 
; 

¡¡ ' ·:
 

¡ • 

' • ! • ' • ' ' ¡ ¡ ' ¡ ' ~ • ! • 

• • ' ¡ ' 
. . 

;­
' .

 
' i ¡ ,l ' ' ¡ ' ' i • ' ' ' • • ¡ : 

• ! ' ¡ l ¡ ,, ' ' : ' 1 
Ti 

': ' 

• • j ' t • ~ ! - ' ' ¡ ' ' ' • • " ! ' • • ~ ~ ' • " • • ' ' ! • l i ' ' ¡ ¡ ' ' ' " 
! 

¡ 
: ' 

o •• 
• • 

¡ ' • 
; 

¡ 
l l I ' i : 

¡ l ' ' i • ' • ¡ • ; ' ¡ ' • 
! í 

l 
' 

¡ 

! ¡ ; ' 
~ J

 
¡ 

' 

i t
 ¡ 1 

¡;-
: 

' ! ' ' ¡ ' ! 
' 

• 
• 

' 
l 

• 
l I 

! • ' ! • 
• ! ' 

• " ~ i • ¡ : ~ •• • ' ' 

' ' : 

' • ••• 
•·

 ' • 
• 

" 

~ 
~ 

t 
-~

 • • 

• • • • ' ' • • 

¡ 
• ' '· 

' 
• • ' " ¡ ' 
' 

~-
¡ 

~· 
' ! ' • • ' 

• 
! ~ ! • '
 

i 
• 

" ¡ ' 
• 

¡ • 
¡ 

! • ¡ l
 

¡ 
: ' 

' ' ' ¡ 
i 1 ¡
 

! 
} l ' 

' 
' ; f i
 

1 
' 

' ¡ ' ! ' • ' ' f ,. ' ' ' ' i i ; • • ' [ ¡ ~ ' ' ¡ ' ' " ¡ ' 

! ! l ' ¡ ' • • • ¡ ' ' ·• • ~ • o ¡ l ' ! ¡ T
 

' ' 

i ¡ 1
 ! 1 1 1 1 ! 1 ' • ' 



( 



ce:===------. ----··-···--- ---­~------------- ----- ~-~--·-·-------

• 

' 1' . 
. 1 
¡1 
.1 
' ' • 
" " •; 

' ., 
. 
• 

' 

' 

. i 
VISTA 

" ' " "" 

• 

" 

• NOTil: .. , ......... •• • 
, . .. '1 .. .. ., ....... , .. , ......... -

Pf.RMEAMETRO "' MEMBRANA '" 

•• 

! 

• 

' 

1 



• 



DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A 

CURSO: 1:\TRODUCTOR 1 O DE FQR.\l..l,C 1 O:\ llf: RES 1 DE:\TES 
DE !N\'EST!G,\C!O.': Y DESARROLLO EXPERJ.IIEC\TAI.. 

S.t\.R.H. 

-

CALIBR,\C!O>: E IXSTRIJ.IIE'\TOS 
DE MEDIC ION. 

PROF. ING. ALFO:\SO I'ERE: TELLO 

DICIE~ffiRE, 1981. 

Polocio de Minorio Collo d~ Tocubo 5 pri.,or pioo M~•i<o 1, D. F. hl: 521-40-~0 Apdo. Poolol M-2285 



-



' ' 
' ' , 
• 
' o , 
" 

= 
}JJ 

·~ 
~· óOO 
~. 

·~ ;oo 
>000 

~--·- ······-·-·· -----··-

Lb,/rclr~ 

¡,_, 
2~.4 

42.6 

~"-~ 
71.0 

e~.2 

S",.4 
11},(, 

!l{.3 

¡,,,." 

~6-." 
I,OÓ.O 

~&8.0 

710.0 
ó ;e .o 
~·ji,.U 

l,lJG.o 
l,.:/~.0 

1,1,'-"0,0 

~.ew.o 

¡,,¡....,.o 

~.C.bo.u 

7,100,0 

d,52J,U 
\>,\>'-0.0 

ll,}6.J.O 

12,700.0 

H,l.'Oo.o 

o. 18 
(J.}~ 

o. 5'• 
V'"!< 
~. <,J 

1.~8 

1" " 
)." 
1.62 

l.~J 

;.b 
~-4 

'·' ,,, 
)(J. 8 
¡,·. ¡, 

l<o.t, 

ló. 2 

111.0 

}G.o 
54.0 

7<'.0 
~J.O 

1.e.~ 

l ¡ 6 .u 
.11.~.0 

lGZ.o 
180.0 

~'"".o 

7-". ~ 
9"'-" 

1 ,(.~u.u 

l,cw.o 
l,;, ... J_ 

l,o"J.U 

l,Buu,., 

},0"0.0 

;,.-,w.u 
7,200.0 
~.W<>.O 

lU,8J_,,U 

12,o:N.O 

l'-,óAJ.O 
l(,,<oÚ.O 

16,"-""J.O 

;c., .... u.o 
5'• ,.).JU, U 

·¡; ,cJV.U 

,u,tJW.<I 
IO~,UW."J 

12~,U'JO.U 

!I,!,,.W.Q 

l~<.wo.o 

IW,wo.o 

\.1-"'· 
YJo.~ 

;-, •.• o 
l,lu~.o 

~-~···" 
1,~00-~ 

~. J'lo.O 

J,5"''""" 
j,·,oú.U 

"I,'J.OI.U 

ll.8~u.u 

1~.ew.o 

l'J,~·.v.u 

~J,'/l'-'-" 

n:¡.v.o 
,1,600.0 

3),loi,O.U 

j,,(NO.O 

í"'J,.'W.~ 

110,~->v-~ 

¡-,,,,,uo.o 
1 ,5' '-"'-<l 
2j7,(i.;.J.O 

<{7,;_uo.ll" 
}l<i,&..lll.O 
}~6,400.0 

}~(,,wo.o 

l ·¡." 

'/u,'' 

'·".u 
~~,.~ 

"'~·" 
1;. ' ... 
1!)\.J, 

l','o . .J 

_;;.:.u 
:>:8.\J 
]vi,,Q 

,d,.O 

l,u~o.v 

1 . .::-.·.u 

l,)~;.U 

1,7W.O 

}, 5.'1J.U 

5,<8~.0 

'i ,o.,o.u 
~.~.u.u 

lU,';<>J.O 

1.-,o.u.u 
1~,JIIJ.u 

l~,oi,O,O 

17,6-XJ,O 

.\. ·•·-
'/.j 

l.-~ 

'¡," ..... \ 

l.,.,. ' 
;,ll>." 

'~J.Q 

j(>t, ·" 

'• )o.v 

:_...,.o 
:.<~.·.u 

1,.-,.._,.u 

<,lou.o 

<.'11(!.-J 

'•~Y--·'" 
., ' ... ," .0 

'i,OZ".U 
0,5,0.0 

7,.'/o.O 

"" -· 

l'AR1L5 Y mnlDAS COnRLS~O,DJI .. \TtS 00 ESTE !'OUlPO 

PRt5[~'TMlO lS S~CC!O~ES. 

~ILhCION DE PARHS D[ lA SECCIO~ ~·A 

N~m. CE GRA•AOO 

~G~- "' co,r;tOL SO~'"' DE l-A PIEZA HED!DJ.S Y 

;oo- 1110.0 

" 101· 60ll.l 

' 
;oo. ll~l.l 

" S01·60il.O .. 

.. 

flc<l" ~" lo vll.-ulo de 
d<OCH~a 

Tuolllo d~ •J~ste d< la 
\'llvol•' 

('ó, )7, 9, ll, ID) 
¡v~vlul• Je ~eo<•<i• de bo 

JO pre»bnl 

R~lACIO~ DE PARTES Ul. I.A SéCClON S·B 

~/U • 1/U • 1/1•, ' . . 
' . . 
' . . 
' . . " hp>~U< CÍTCU\OT ~ TOdOR• 

do. l/16 t ó/16 • 

, i,lo • 
lllO 
lll6 

' 

" 100·7111.3 

" . 
óO!·H:Il~ 

f\ec~a <le lo dlvuh d~ 
do.cu¡¡> 

Rooono do cooptc•!6n 

To<nlllo do •Juno do -'1 
.-u 1• . 

1/16 

' 
' . 
E : l 

n.sn.sn 
1/0•UNH'II 11fT· 

' . ' ~/16" • 

' . ' 



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 



.. 

--------~ -· ... ···--· 

~Ó~. Uf GR.IPAOO 
~U~. m CO,TROL 

" • •• 

"" . 0618.2 

" ... . "'"·' 
" 

~OfliRE Ot l.A PIE!A 

h•onc 

B> 1 • 

Tu orco 

c.! 

e. ' 
9/10" ~ 

rr.sxr.sn 

' 

"" . 0114.2 1/4 l3NF ' 1/·1 HAT·• 

" Bol• 
101·61~·-l 

" ""'0'" '• oo•rro>i6n 

'"' . 006 .• 

" Bol• 

RCI.ACIOS " runs m: LA SLCCIO~ C·C 

oos-oo1a.2 

" Bolo 

905·0•11- > 

" TueT<> 

J\H.IC!Q~ "' PARTES DIO " srccJo, o-o 

.\OI·l$SD.l 
> Polanu do control "' •• Uoid>~ 

- S~I·IH6.l 

' flooh• do control 

901•0056.l 

" Anillo 

9DS·D<U.& 

'" f•p>QUO circuhr y .odondo 

901-082'.6 

" hp6n 

901·0'10.0 

" t.pOQUO ctrculor y ro~onda 

SOO· HH. 1 

" RLlAC!ON ,. PAATES nr, lMCCCJQ~ ¡¡.¡; 

. SOO·Hla.l 

" F1ltro conoai6n do ••nanra 

901•0014.1 

" <•paquo oiroulor yrodondo 

901•0U6.1 
u·· lah 

'-' 
1/16 1 

u 

'-' 
9/32 8 

'-' 
3/16 ~ 

PT.SKT.SET. 
1/··liNF x 1/4 FLAT 

'-' ......... 

-~'L. 

'-' 
l/hl/8 I'AC~·UP 

'-' 

"' • '" • 1/H 

e. 1 
1(16 ~PT . T~bo 

'. ' "' • "' • 1/1~ 

C! 

' ' .,. • '" • 1 /1 ó ,_, 
9/32" ' 

K~•- D~ GR.A~OO 
~~-- Dé CQ,qROL 

90>·011<,2 

" 
900·0\01.~ 

" 001·091> ' 

" 

100·1!>13 

" 
>01·8110.11 

1'. A 

- 501·6,91.2 

" 901·0<>0.9 

" 

'-· 

Top6n ~. tuborl• 

Resono 

Resorte do oompre>i6n 

luO<OO 

-~----· .1 

IIEDIDAS T O..~!IDJJI 

" 1/16 , 

u 
9/16 ' 

C.l Entnda ~. 
1/4" hrt tubu1• 

" PT.sn.sn 
S/11-U hF • S/J fi.JIT 

" 

,_' 
PT.S<T.SET 

l/I"'·H .'f I l/1 PUl 

• 

RI'LACIO~ nc PAAT~S DE LASECCION f·f 

9DS·llU.9 

" IOI·&Oll,l 

• 
9DS·llll.9 

" 901·1111.0 

" 
501·81'8.4 

6·6A 

Ml7.6·1 
al)9.l-IA 

901-lll'.l 

" 90S·12ll.8 

" 90S·O&Ol.l 
2>-A 

90~·07ll.l 

'" 905·0168.3 
ló· A 

Anillo do retenedor 

Posodor do la polonco 

,_, 

{li•phdor) C.! 
1·1/l•l·l/1 • l/l~ 

cuadrodo C.l 

Inyector 

Entro~• do]. inyector 

l.·J./I.al·~l"l/1 

'-' 

Eo>paquo circuhr y redondo 

Anillo ~ol <O~ TOlO 
'-' 

1/l a!V16al/~l 

'-' 
l/hlf2 

'-' 
l/lall/16>1/p 

'-' 
1/lxl/lal/16 



1 

• 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 



Núm. de GRABADO 
Núm. de CO/-;TROL 

501-8230.7 
15-15A 

905-050"1.8 
23 

501-6016.8 
3 

905-0678. z 
24 

905-0881.5 
19 

905-1215. ·1 
32 

905-0ollO.O 

1 ' 

905-0014.8 
16 

NO~!BRE DE LA PIEZA 

Rondana del sellado 
del inyector 

Tap6n de tubería 

Cuerpo de In bomba 

Balfn 

Tuerca 

I;mpaquc circular y 
dando. 

Empaque circt1lar y 

dando. 

Empaque circular y 
don do. 

ce 

" 
ce 

NED IDAS Y CANTIDAD 

e.1 

e .1 

1/8 NPT 

e .1 

3/16 ' PT SKI SET 
1/4-281\F X 1/' FLAT 

e. 3 
7/16 ·' 9/16 X 1/ló 

e. 2 
3/8 X 1/2 X l/16 

5/8 X 3n X 1/16 

' 

4 • 





DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD 

CURSO: 1:\TRODUCTORIO DE FOR.IJ,\CIO~ DE RESJDE:\TES 
DE 1:->\'EST!GACIO.<.: Y DESARRO!.LO EXPf'RI.IIE:\T.-\1.. 

S .A. R.ll. 

PROF. ING. ALFO~SO PEREZ TELLO. 

DICIHIBRE, 1981. 

Polo<io do Mintrio Col!e do Tocubo 5 prim<t pi1o Mé•lco 1, D. f. Teb 521-40-20 Apdo. Po.tol M-2285 





• 

Figuro m-20. Ensayo de entumecimiento. 
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Figuro ill-3. Determ'moc'tón de lo Viscosidad Soybolt- Fu rol 

Figuro l!I-4. DelerminociOn del punto de irdlomociÓn en 
vaso abierto clcvelond. 
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Figuro ill-9. Ensoyo de ' destilociÓn 
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ENSAYO DE VISCOSIDAD ,',1QQIFICADO 

Figu~a !I!-10. Ensc)"a d~l ilota dar . 

• 

Figuro .m-12. Ensayo Los Angeles. 

~--~ ~--- .. , 
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Figura m-13. Ensayo Marsha\1 de estabilidad y fluencia 

• 



' 



UOI'JDJOd9Jd 
• 

OJDd OOD'C>DWP JOd lOpO)~DdUJO:) "-!>! -Il! OJI'll'i!.:l 

l. 

1 

• 



' 

' 



Figuro ill-16. Ensayo del cohesiometro de Hveem_ 

' 

Figura .III-17. Ensayo Hubbor- Fietd de probetas de 2"dc diamctro. 
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Figuro m-18. Ensayo Hubberd-Field de 
probetas de 6" de día metro. 

Figuro m-19. Ensayo lriaxial de Srnith. 
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:. A. Tipo 3 

Ce~:~.entos Asfal ticos :. A. Tipo 6 

e .A. Tipo 7 

C.A. Tipo 8 

Cementos Asfalticos 
rebajados con sol·· 
ventes. 

Fra"guado R~pido 
Fraguado Modio 

Fraguado-Lento 

---Gasc;lina o Naf.:o1 
---Queroseno 
--Petrolc~ · 

A S F A L T O S 

Emulsiones Asfaltic~s 
Anionicas JRom;:l.i.r.Jic·,:) 

RompiMic;;t) ~;,; 
1ll.or.:•1h·' -.-.·--L .. , -·-··---

Emulsiones Asfalti· 
cas Base Agua 

Emulsiones Asfalticas 
Cationicas 

N O T A: Las emulsiones se dividen de acuerdo a la 
rapidéz relativa en la que se presenta el 

.fenómeno de rutura que es la coagulación 
o sea la separación de la fases dispersas 
o continuas. 

·----- --- ' ' - -----· ·- ... ··---·--·-·-------.. -- ....... ··-----· 

. ·' 



CONTROL :::E CALIDAD EN co:;cr:?7'..1'• A!.FALTICOS EN" C :P".f. ,;:OR.'\ULI 

CAO L'I:. r_\ 0,A.r.,H 

DEFINICION DEL ASFALTO 

INSTITUTO DEL ASFALTO. 

Es un material aglomerante de color, que varra de 

pardo obscuro a negro, de consistencia sólida, semisólida o 

liquida, cuyos constituyentes predominantes son betunes que 

se dan en la naturale~a corno tales o que se obtienen en la 

destilación del petróleo. El asfalto entra en proporciones 

variables en la constitución de la mayor parte de los cru--

dos. 

OF~IN!C!ON A.S.T.M. 

Materiales aglomerantes sólidos o semis6lidos de 

color que var!a de negro a pardo obscuro y que se licÚan -

gradualmente al calentarse, cuyos constituyentes predomina~ 

tes son betunes que se dan en la naturaleza en forma sólida 

o se obtienen de la destilación del petróleo. 

PRESENTACION DEL ASFALTO . 

. El asfalto es un componente natural que se encuen 

tra en el petróleo, en lo que se encuentra en disolución, -

el petróleo crudo se destila para separar sus diversas fra~ 

ciones y recuperar el asfalto. Hay yacimientos naturales 

" ... 

• 

' . 

• 
• 
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de a.sfaltos en alguno (;e los c~ales el matcriill 1<e encuentra 

practicamente libre de materias eY.tr~ias, mientras que en --

otros esta mezclado con cantidades variables de minerales, -

agua y otras substancias. Las rocas porosas saturadas de as 

falto que se encuentra en yaci~ientos naturales se conocen -

con el nombre de rocas asf~lticas. 

PROPIEDADES DEL ASFALTO. 

El asfalto es un material aglomerante, resistente, 

muy adhesivo, altamente impermeable y duradero, es una sus­

tancia plástica que da flexibilidad controlable a las me2--

clas. Además es resistente a la mayor parte de los ácidos, 

alcal!s y sales. 

• 

ORIGEN DEL ASFALTO 

• Esquema de fabricaci6n de productos asfálticos Fig. I-1 y 

Fig. I-2 

El asfalto proveniente del petr6leo se produce en 

una variedad de tipos y grados que va desde sol!dos duros y 

quebradizos a l!quidos casi tan flu!dos co=o el agua. 

La forma semis6lida conocida como betdn asf4lico 

es el material b.!sico.," 

Los productos asf.!lticos l!quidos se preparan ge 

neralmente diluyendo o mezclando los betunes asfálticos con 

destila'dos del petr6leo o emulsificandolos con agua, 

u ... 

' 
' 1 
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Los betUnes asflllticos se elasific;:o;• en grado:: s~ 

gil¡¡ su dureza o consistencio. por medio de la pe1 •Jtr<:ciÓJ?-• el 

Instituto del Asfalto ha adoptado cuatro grados de-bctlln as--

' faltico para pavimentación comprendidas dentro de los ~rge--

nes 60 - 70, 85 - 100, 120 - 150 y 200 a 300 ademAs del 40 -

50 que se usa en aplicaciones especiales e industriales, los 

aparatos y procedimientos para realizar esta prueba se descri 

ben en el método AASHO T 49 y el ASTM-05 

PRUEBA DE VISCOSIDAD 

(Fig. III-3 Determinación de la Viscosidad, Fig. III-2 .Ensayo 

Cienem~tico de Viscosidad capilar) , 

La finalidad de la prueba o ensayo de viscosidad 

es deter~inar el estado de fluidez de los asfaltos a la temp~ 

ratura que se emplean durante su aplicación. La Viscosidad 

o consistencia del betttn asfáltico se mide en el ensayo de -­

viscosidad Saybolt-Furol o en el ensayo de Viscosidad CinemA-

tica. 

a) Prueba Saybolt-Furol 
Fig. III-3 

Para esta prueba se emplea un viscosimetro Saybolt 

con orificio furol. Se coloca en un tubo normalizado cerrado 

oon un tapón de corcho una cantidad especifica de betttn asfál­

tico, la temperatura para la. determinación de la viscosidad­

de los betunes asfá~ticos son superiores a los l00°C, el baño 

de temperatura constante del viscos~etro se "llena con algttn 

' 
' 

1 
.1 
1 
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tipo de acaite, Cuando el asfalto alcan~a una te~peratura 

establecida, se quita el tapón y se mide el tiempo en se-­

gundos en que el material asfáltico pasa a trav~s del ori­

ficio furo!, el tiempo se mide para 60 ml3 de material. En 

tre·mas viacoso sea el material, mas tiempo es necesario -

para que pase . a través del orificio, lo~ valOres obteni--

dos se expresan en segundos Say~Fu"'réo:l:__é<:':':F_:) , los apara 

tos y procedimientos para la realizaci6n de esta prueba se 

describen detalladamente en el método ASTM-E102. 

b) Prueba de Viscosidad Cinemática 

Fig. III-2 • 
La viscosidad cinemática del bettl.n asf<1ltico se 

mide normalmente con viscosimetros de tubo capilar de cri~ · 

tal y debido a la amplia gama de viscosidades de los asfa! 

tos se ocupan varios visco•imetros calibrados que difieren 

entre si en el tamaño del tubo capilar, la medición es el 

tiempo necesario para que fluy~ un volumen constante, la u­

nidad es el centistokes. El procedimiento de la prueba, -

aparatos necesarios y el procedimiento de calibración para 

el viscosimetro se describen en el m~todo ASTM-0445. Los 

factores de conversión para transformar las viscoSidades . 
cinem4ticas en segundos Saybol-Furol se encuentran conteni 

dos en la publicación ASTM ~viscosity Tables for Kinematic 

Viaoosity Conversions and Viscosity Index Calculatión~.- Ta 

blas de Viscosidad Cinemática y Cálculo de Indice de Visco-

' 1 
• 
' 

l 
! 
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PUNTO DE INFI.Al-IACION. 

Fig. III-4 En vaso abierto claveland, Fig. III-5 Pensky-Mar-

tens. 

Punto de Inflamaci6n en Vaso Claveland. 

El punto de inflarnaci6n del bet~n asfáltico indica 

la temperatura a que puede _calentarse el material sin peli-­

gro de inflamación en presencia de llama. El punto de infla 

maci6n de un betán asfáltico se mide por el ensayo en vaso -

abierto claveland, registrando la temperatura por medio de un 
• 

term6metro, la prueba • consiste en un vaso abierto 
• 

de latón -

se llena parcialmente de betdn asfáltico y se calienta a una 

velocidad establecida. Se hace pasar periódicamente sobre la 

superficie una pequeña llama, y se define como punto de llama 

la temperatura a la que han desprendido vaP~es suficientes -

para producir una llamarada repentina. Los aparatos y proce-

dimientos se describen en los m~todos AASHO-T 4S y ASTM D 92. 

PUNTO DE INFLAMACION PENSKY-MARTENS 

Fig. lll-5 

El punto de inflamación Pensk~-Martens s,e emplea -­

con los mismos fines que la prueba en vaso abierto cleveland, 

ain embargo, el mate.rial necesario y el procedimiento de ensa 

yo difieren esencialmente en que en esta prueba se tiene una 

continua agitación de la mueStra durante el periodo de ensayo, 

• 
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El m<,':erial· y procedimiento se describen en el Jnétodo -

AASM0-T33 y ASTM-D93. 

Ensayo en Estufa en Película Delgada. 

Esta prueba en estufa en película delgada se emplea 

para tener un conoc~iento del endurecimiento que puede espe-

rarse se produzca en un betdn asfáltico durante· la operación 

de mezclado en la mezcladora o planta.· Esta tendencia del en 

durecimiento se mide por ~nsayos de penetración realizados an 

tes y después del tratamiento en estufa. Este ensayo se rea-

liza colocando una muestra de 50 grde betdn asfáltico en un -

recipiente cil!ndriCo de 13.97 cm (5.5") de diámetro interior 

y 9.525 mm {3/8") de profundidad, con fondo plano. As! se ob 

tiene una probeta de asfalto de 3 mm el recipiente con la pro 

beta se coloca en un soporte giratorio en un horno ventilado 

y ss pantiene a una temperatura de 163°C durante 5 hrs. El -

procedimiento se e~plica con detalle en el método AASHO-T 179 

DUCTIBILIDAD 

Fig. III-6 

La ductibilidad de los cementos asfálticos esta in 

t~ente ligada con la adhesividad de los mismos. Aquellos 
• 

que posean mas ductibilidad seran mas adhesivos; Los betunes 

asfálticos ductiles tienen normalmente mejores propiedades de 

aglomerantes. El ensayo consiste en moldear en condiciones -

y con dimensiones normalizadas una probeta de betón asfáltico 

•• • •• 

' . 
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y temFeratura normalizada sa somete a alargamiento 

,· 
con una ve 

lociCad especificada hasta que-une a loa dos extre&os rompe, 

la longitud en cm a la que el hilo rompe define la ductibili" 

dad, Este ensayo se determina en los métodos ~SHO-T 51 y -­

ASTM-0 13 

SOLUBILIDAD. 

Esta prueba se ha establecido para dar una idea de 

la pureza del cemento asf~ltico; aquella parte que es soluble 

en tetracloruro de carbOno representa el constituyente activo 

del cementante. La prueba se realiza por disolución del ce­

mento asfaltico en tetracloruro de carbono, separando la pa~ 

te soluble de la insoluble con papel filtrante. La realiza-

ci6n de este ensayo se describe en los métodos AASHO-T 44 Y 
ASTM-0 4. 

PESO ESPECIFICO • 

. Aunque normalmente no se especifica, es deseable 

conocer el peso especifico del betdn asfáltico, Este cono­

cimiento es util para hacer las correcciones de volumen cuan 

do este.se mide a temperaturas elevadas. El peso especifico 

del betdn asfáltico se determina normalmente por el m~todo 

del piqn6metro descrito en los métodos AASHO-T 43 y ASTM-0 70. 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO. 

Los asfaltos de diferentes tipoo reblandecen a tem 

' ' 

. ' 

' '' .. i 
' 
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perdturas diferentes. El punto de reblandecimiento se deter­

mina usualmente por el método de ensayo arbitrario de anillo 

y bola. Aunque este ensayo no se incluye en las especifica­

ciones, nos indica la temperatura a que estos asfaltos se ha 

-cen fluidos. 

Consiste en llenar de asfalto fundido un anillo de 

lat6n de d~ensiones normali~adas, la muestra asi preparada 

se· suspende en un baño de agua y sobre el centro de la mues-

tra se situa una bola de acero de dimensiones y peso especi-

ficados, a continuacion se calienta el baño a una velocidad 

determinada y se anota la temperatura en el momento en que -

la bola "de acero toca el fondo del vaso de cristal. Esta -

temperatura se llama punto de reblandecimiento del asfalto. 

Los procedimientos y aparatos necesarios se describen en los 

~todos AASHO-T 53 y ASTM-D36. 

Por la qran variedad de cementos asfálticos unica-

~nte se describieron los ensayos para el betdn asfáltico, -
• 

para los dem~s emssyos de cementos asfálticos, aridos y dis! 

iio de mezclas que a continuación se menciona.n quedan descri­

tos sus ensayes en la tabla de •Especificaciones Normalmente 

Empleadas para los Ensayos~ 

' 
' • 

: 1 
' ' 
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l:.PLEO DEL ASFI.LTO EN OBAA!: HIDAAULICAS 

Los obje'.;ivos fundamentales al utilizar concepto asfti.l 

tico en l~s obras hidráulicas son; 

a) Perdida de agba por filtración 

b) Proteger las laderas o taludes de la erosión. 

el Disminuir el rozamiento. 

Dentro de los trabajos que se realizan en la Secreta-­

r!a de Agricultura y Recursos Hidráulicos esta el revestimien 

to asfáltico expuesto por canales, revestimientos asfálticos 

para cauces de avenidas. 

GENERALIDADES. 

l. REVESTIMIENTO ASFALTICOS EXPUESTOS PARA CANALES. 

Los revestimientos de esta clase son aquellos donde -

los materiales asf4lticos de revestimiento se colocan directa 

mente sobre la subrasante del canal, sin ninguna cubierta pro 

tectora, los materiales que se usan en esta Clase de revesti­

_mjento son: concreto asfaltico mezclado en caliente, concreto 

asf4ltico mezclado en fr!o, mortero asfaltico aplicado neuma­

ticamente, macadan asfaltico, membranas delgadas prefabrica-­

das, membranas prefabricadas gruesas y membrana de impregna--

ci6n. 

Los factores de inqenieria que se analizan en la selec . ' - ... 

•• 

• 

• 
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cción y disefio rle revestimientos asfálticos expuesto~ para ca 

nales son el coeficiente ~e rugosída~, velocidad de la corrien 

te, ancho del fondo del canal. a la profundidad, los taludes -

laterales, al bordo libre y al espesor del revestimiento. Sin 

embargo .los- requiSitos para la construcción son rigurosos, se 

debe proporcionar Ci.!llentación firme·· y lisa para el apoyo del -

revestimiento, se requiere compactación de los bordos, no debe 

de haber arcillas expansivas en la subrasante y se debe propo~ 

cionar drenaje en la subrasante para prevenir la subpresión -­

hidrostatica, el control de hierbas por medio de substancias 

que esterilicen el suelo. 

2. REVESTIMIENTOS DE MEMBRANA ENTERRADA PARA CANALES. 

Estos revestimdentos consisten de una ~rana asfál 

tica relativamente delgada, pero impermeable que. s~ coloca so­

bre la subrasante del canal y que se entierra debajo de una -­

cubierta protectora de suelo que da forma a la secci6n del ca­

nal. En esta categor!a se incluye las membranas de riego en e~ 

liente fabricadas en el lugar y las ~ranas delgadas prefabr~ 

cadas. 
a. 

El diseño de un revestimiento de membrana asfáltica 

enterrada deberá ser impermeable y su. apoyo en la subrasante -

debe ser firme y lisa. El diseño del material de la cubierta -

protectora es importante porque debe prevenir daños a la membra 

na, la estabilidad de la secci6n del canal es esencial y requi! 

u ... 

1 
1 
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re analitar la acc!On del oleaje, la p~csi6n hidtostatica ex 

terna como también la sección ad?cnada de taludee, ra26n del 

ancho del fondo a la profundidad y velocidad de ·la corriente. 

3. REVESTIMIENTO ASFALTICO DE CAUCES y AVENIDAS. 

para prevenir la erosi6n y mejorar propiedades-hidrSulicas,--­

el concreto aaf~ltico es el tipo principal de revestimiento 

que se usa. 

• 

Las condiciones de diseñO aon semejantes a los que • 

rigen para revestimientos expuestos para canales. Otros tipos 

de revestimiento que se han usado en forma limitada son, el -

mortero asfáltico aplicado neum!ticamente y el macádam asfál-

tico. 

COMPORTAMIENTO. 

De los revestimientos asfálticos usadoe los que han 

tenido mayor aplic"aci6n son los revestimientos del concreto as 

f4ltico ~ezclado en caliente. y las 

90 en caliente y enterradas, otros 

membranas asfálticas-de rie 

'" tipos de revesti~iento que 

. h~ tenido aplicación limitada son: Las membranas ~sfálticas -

delgadas prefabricadas enterradas, m~ranas prefabricadas grue 

sas expuestas, el mortero asfáltico aplicado neumáticamente y 

el macádam asfáltico, Ningdn otro tipo de revestimiento se con 
1 ' 

sidera de uso satisfactorio en la actualidad, 

• 
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lffiTODO DE CONSTRUCCION 13 

La construcción de un canal con revest1miento asfál-

tico, sigue el mismo sistema de construcci6n que para canales 

con revestimiento hidráulico, el Orden normal de las operacio-

nes son: desmonte y desenraice del derecho de via, excavación 

del prisma del canal,. colocación y compactaci6n de bordos pr~ 

paraci6n de la subrasante-· aplicación de la substancia esteri 

lizante para control de hierbas, colocación del revestimiento 

y limpia final, cuando se construye un revestimiento de mem-­

brana asfáltica enterrada se coloca una cubierta. 

• 

• • 
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REVESTIMIENTOS ASI"ALTICOS EXPUES'rQS PARA CANALES 

INTRODUCCION. 

Se describe en forma general el revestimiento de ca 

nales ~ue se construyen con asfalto y quedan expuestos direc-

tarnente al agua corriente. Dentro de esta categorfa se inclu 

yen: 

Revestimiento de pavimento o superficie dura· 

Revestimiento de membrana asfálticas delgadas 

Revestimiento de membrana asfálticas prefabricadas 

Todos estos revestimientos se colocan directamente 

sobre el prisma del canal. 

Dentro de los materiales asfálticos tenemos: 

concreto asf~ltico prefabricado y cemento asfdltico, todos 

estos han sido usados como revestimientos expuestos, de todos 

ellos, los revestimientos de concreto asf4ltico son los que -

han dado mejores resultados, los demás han alcanzado un1ca 

mente un ~x1to limitado. 

CONSIDERACIONES DE DISERO 

A. GENERALIDADES. 

-
Se deben considerar varios factores en la selección 

Y diseño de revestimientos asf!lticos expuestos para canales • .. • • • 

• 

1 

• 

' ¡ 
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Es pc~isible en general en. general usar velocidades mas altas -

cuando se ' usan revestimientos asfálticos y tambi~n se puede usar 

una razón mas pequeña del ancho al fondo del canal. 

REQUISITOS PARA LA SUBRASANTE. 

La subrasante es la parte del fondo y taludes de un ca 

nal sobre la qUe se coloca el revestimiento asfáltico. El re--

quisito principal es tener una cimentación firme, que reduzca -

la cantidad de agrietamiento y el peligro de asentamiento de la 

subrasante, los suelos inalterados en las secciones en corte 
VIl l. 

usualmente tienen una densidad adecuada para porporcionar uan_-

cimentación firme, cuando el canal pasa por suelos de baja den-

sidad na~ural, los suelos se deberán compactar o bien remover y 

reemplazar con material adecuado. 

PROB~S DEL SUELO. 

La presencia de arcillas expansivas en los suelos de 

la subrasante, la inestabilidad de los taludes es también pec~ 

liar en los suelos expansivos," para contrarrestar la expansión 

se controla sobreexcavando la subrasante variando de 30 a 60cm 

la sobreexcavacidn y colocando un material inerte. En caso de 

esperar una expansidn pequeña, una parte de la presión externa 

queda equilibrada por el peso del revestimiento y del agua del 

' canal, alqunas veces sirve de ayuda aumentar el espesor del r~ 

vestimiento al pie del talud y el. labio del revestimiento en -

' ' ' ·' 
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na ¿e ~amaño uniforme, pueden causar problemas debido a la fal 

ta de apoyo en la parte superior del talud o por presi6n excc-· 

siva al pie-del talud, esto se puede corregir usando taludes -

mas tendidos o aumentando el espesor del revestimiento. Otro 

problema del suelo es la estabilidad de los suelos colapsibles, 

propensos a asentarse cuando se humedecen por primera ve~, cua~ 
• 

do se presenta esta condición hay-dos consideraciones importan-

tes desde el punto de vista de la estabilidad. 

l)Estabili~ación de los suelos, 2)Estabilidad de los 

terraplenes del canal. 

Los suelos colapsibles se estabiliz~n principalmente 

por inundación formando estanques, la construcción de los te­

rraplenes en suelos colapsibles puede causar movimientos-adi­

cionales y densificación, no se debe colocar el revestimiento 

del canal sobre un terraplén sino 6 meses despuéS de que ha -

sido construido para dar tiempo a que el terraplén se estabi­

lice, además se debe rodillar con rodillos neumáticos pesados 

para mejorar la densidad de la cimentación que sustenta el re 

vestimiento. 
• 

TERRAPLENES (FIG. III-1) 

Loa metodos de construcción para la formación de t~ 

rraplén son los mismos que se utilizan para revestimiento de 

concreto hidráulico, con algunas variantes como la esteriliza 

ción del terreno natural. 

'' ... 
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PRINCIPALES ENSAYOS . DE LOS DIVERSOS TIPOS DE PRODUCTOS ASFAL 

TICQS, 

Tabla I-2 
• 

· PRUEBAS DE ENSAYE DE MATERIALES ASFALTICOS. 

- El asfalto se presenta en una amplia variedad d~ 

tipos y grados no~lizados. Los ensayos de laboratorio tie 

nen como finalidad·determinar si los asfaltos cumplen con las 

especificaciones. Los ensayos aplicables son los siguientes. 

PRUEBAS PARA EL BETUN ASFALTICO 

PRUEBA DE PENETRACION 

Fi9. III-1 Tabla I-1 

La prueba de penetración determina la dureza o -

consistencia relativa del betdn asfaltico midiendo-la distan 

cia que una aquja_normalizada penetra verticalmente en una­

muestra de asfalto en condiciones especificadas de tempera-­

tura, carga y tiempo. Cuando no se mencionan especificamen­

te otras condiciones, se entiende que la medida de la pene-­

tración se hace a 25°C, que la aguja esta cargada con 100 g 

y que la carga se aplica durante S a. La penetrac16n deter­

minada'en estas condiciones se llama penetrac16n normal. 

La unidad de penetración es la d~cima de milime-

tro, es evidente que c~anto maa blando sea el betdn asfdlti-
• 

co mayor sera la cifra que indique su penetración. 

••••• 
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DRENAJE DE LA SVBRASANTE 

.. 
Un problema potencial en cualquier tipo de revestimien 

to de canal es el drenaje inadecuado .de la _subrasante, en los -

casos donde el nivel del aguu freática atras del revestimiento 

es mas alto que el nivel del agua en-el canal, la subpresi6n­

hidrostática puede ser suficiente para romper el revestimiento 

o'empujar o desprender grandes secciones. Cuando es posible-

que ocurra esas condiciones, se pueden colocar drenes de tubo 

para conducir el agua en exceso lejos del canal, o se pueden -

instalar drenes debajo del revestimiento con salidas diseñadas 

para impedir el flujo de retorno. 

BORDO LIBRE Y ALTURA. 

Se debe proporcionar_bordo libre adecuado para preve-

nir que la parte a?perior del revestimiento quede sUMergida y 

los posibles dados consiguientes, los factores que normalmente 

se consideran para determinar el bordo libre son: tamado del -

canal, velocidad de la corriente, la acci6n del viento y el o-

'leaje y las fluctuaciones de la superficie del agua causadas -

por los m~todos de operaci6n previstos. El bordo libre normal 

mente varia de 15 CIII pa_ra laterales pequeños a 60 cm para qra_!! 

deo canales. 

BANQUETA DEL CANAL 

Se dispone una banqueta &1 nivel de la parte superior 

del revestimiento, el ancho de la banqueta que se necesita de-

•• 

.. 
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penCe de los metodos de oonstrucci6n y del tipo de maquinaria 

que se vaya a usar. 

VELOCIDADES PERMISIBLES 

La velocidad permisible de la corriente depende de 

la resistencia del revestimiento a la erosión, La velocidad 

m~xima que se.recomienda para revestimientos rigidos asf&lti­

cos es de 1.5 m/seg. 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 

En el coeficiente de rugosidad representa el.qrado 

de rugosidad de la superficie del revestimiento y de su efe~ 

to retardador sobre el movimiento del agua. El coeficiente 

de rugosidad ( N l recomendaóo ~ra uso en la formula de Man 

ning es como sigue. 

TIPD DE REVESTIMIENTO 

Revestimiento de Concreto 
Asfáltico colocado a ma-­
quina. 

Revestimiento de Concreto 
Asf4ltico colocado a mano 

Mortero Asf~ltico Aplicado 
Ne~tiamente 

Revestimiento Asfálticos 
Prefabricados Expu~stos 

• 

VALOR DE (N) EN LA 
FORMULA DE MANNING 

0,014 

' 0.016 

0.01.7 

0.01.5 

fl ... 
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C~NTROL DE HIERBAS 2G 
• 

Uno de los principales problemas que se presentan en 

los revestimientos de concreto asf~ltico es la presencia de 

hierbas, raices y semillas en la subrasante. El dnico m6todo 

practico de control de hierbas es el uso de un producto este-

rilizador del suelo. El est7rilizante que se debe usar, debe 

ser un compuesto que permanezca efectivo por un extenso pe-­

r!oOo y qu~ ataque raices, semillas y vegetaci6n, se han pr~ 

bada varios materiales·para esterilizar, incluyendo clorUros 

boratos y arseniatos. Los esterilizantes preferidos son com 

puesto de boro (Principalmente Borax y Acido BOrico) que se 

usan principalmente con cloratos. Los boratos tienden a 

lixiviarse lentamente y por lo tanto permanecen efectivos -

por mayor tiCl!lpo. 

REVESTIMIENTOS ASFALTICOS DE PAVIMENTOS O DE SUPERFICIE DURA. 

REVESTIMIENTOS ASFAL 
TICOS DE PAVIMENTOS­
O DE SUPERFICIE DURA 

1) 

2) 

3) 

4) 

Concreto Asf~ltico Mezclado en 
en Caliente. 

Concreto Asfálticp Mezclado en 
frie. 

Macádam Asfáltico Aplicado Neu 
maticamente. 

Mortero Asfáltico Aplicado Neu 
maticamente. 

N O T A * De todos los revestimientos asfálticos antes men­
cionados el ~nico que ha dado buenos resultados 
es el concreto asfáltico mezclado en caliente y 
de el nos ocuparemos. ~ ..... 

• 
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ésta recibe ~1 norobre de fase dispersada o interne, y el otro­
lÍquido en el cual no se observa división alguna y oólo sirve­
de medio a la suspensión recibe el nombre de fase continua o -
externa. 

Para formar una emulsión, se agitan juntos viOlentamente­
dos l!quido:~ que no se Mez:clan, Al agitar los iíquidos uno de 
ellos se subdivide en gotas muy pequenao, pero tiende ,luego a­
flotar el lÍquido menos denso y en poco tiempo sobreviene la -
separaciÓn. Si se toca un pequeño porcentaje de aceite y se -
agita junto con agua, se formará una emulsión muy diluida de -
aceite, que no se sep~ará fácilmente si la subdivisión del -­
aceite se reduce a gotas suficientemente pe~ueñaa. Pero a me­
dida que se pretenda haéer las emulsiones cae ricas, se ve que 
tienden a aeoararse con mayor rapidez. Esta separación se - -
efectúa por ia diferencia de densidad de los l{quidoe, por la 
tensión interfacial de los mismos y por mov1~1entos de p~t{cu 
laa cuy pequenaa que reciben el nombre de mov1cieotoe Brownia­
nos. 

La tender:cia. c;,ue tienen. todos los cistctlaa de dos ff..aes -
a aep~rarsc, puede reducirse hasta caBi dcsnparecer, si a uno­
de loa lÍquidos se le agregan ciertas subst~ncias, como. la ~e­
latina,,gornas, jabones y en general aubatancias capaces de for 
mar pel~culas delgadas y resistentes .. Lo que da por resulta-­
do, que en realidad el sistema de dos !asee se transforma en -
tres fases.· 

Las sustancias que poseen la propiedad de prod~cir la es­
tabilidad de las-emulsiones reciben el nombre de eculaificado­
res o estabilizadores y forran cada una de lee partículas del­
Uqu1do dispersado con una pelÍcula delgada·, 

EStos produotoB influyen de dos maneras en la estabilidad 
de laa emulsiones: En primer lugar dismiou~endo la tensión in 
terfacial y segundo, de acuerdo con la teoría de Helmotz, for­
ma con cada gota, un verdadero condensador, que permite una di 
ferenoia de potencial eléctrico, entre las fases externa& o in 
ternaa, lo que permite un aumento de la eetabilidad. 

Es conveniente fijar la atención al tamano microscÓpico -
de las partículas de la !ase interna y debe de tomarse ~Y en­
cuenta loa movimientos de que eetán dotadas, ya qua tienen in­
fluencia en la estabilidad da las emulsiones. 

Movimientos Brownisnos. 

l b l 1 
• • 

A o servar e microscopio cualqu er emula ion, se notara­
que las pequedas gotas de la faae interna están en constante -
movimiento dentro del lÍquido de la otra fase, siendo este me­
Timiento máe intenso mientras más peque~aa son las gotas men-­
otoo&d.as, 
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Este min~o fenómeno ae presenta en cu~lquier eubat~ncia -
que se encuentra en suopcnsión en un lÍquido y fué observado 
en 1S27 por el botánico Inglés Robert B~own, que el polen sus­
pendido en el agua se encuentro en constante movimiento, y pro 
siguiendo su~ observaciones con diversos austanciao suopendi-­
das en lÍquidos vió que al alcanzar cierto graUo de subdivi- -
eión estas partículas poseen loa miemos movimientos. 

Obeervando una oua'pe:J.aión de estas partículas, animadas 
de estos movimientos, se nota que son provocadas por choques 

__ d!3 las -~_if:l!lla!' _ ::o!l_ ~~roe_ e_!~E_ent9~ue _lC!.s golpean en todas di­
recciones, irnprimiendolea sie~pre velocidades inversamoote,prQ 
porcionalea a le masa y por lo tanto al tam~ño de las part¡cu­
laa de la fase dispersada •• LÓgica~ente se oupuso que estos -­
choques son contra las moleculaa de la fase continua, lo que 
se llegó a verificar posteriormente por el cálculo. 

Estos movimientos son apenas perceptibles en partículas 
de 5 micro~es (milésimas de ~ilÍ~etro) y son perfect~ente ob­

·aervables en los de 2 r.licrones o r.lenoa. Ya advertimos q1.0e su-­
velocidad a.ur.~en~a a.. medida q_ue au tamaño disminuye y cuando-­
tienen menos de 0.5 r.licrones, su aceleraciÓn es mayor que la -
gravedad y las suspe:J.siones se convierten entonces en verdade­
ras soluciones coloidales, que no se sedimentan ni con.repoao­
prolongado .. ni con movimientos centrífugos a 20,000 R.p.J.i. 

• 
. Este fenóceoo influye en las emulsiones, ya que puede con 
aideraree que lea imparte una estabilidad mecánica, que por lo 
mismo no altera ~ara nada la naturaleza de las sustancias que­
forman la emulsión. De aquí, que ea muy importante el aprove­
char este fenómeno para la fabricaciÓn de las emulsionen basta 
i:u máximo; para·lograr la· eatabilida.d mecánico-eléctrica.· No­
pueden lograrse emulsiones estabilizadas lO~ a base de estos­
movimientos, porque los miamos son causa de numerosos choques­
entre loa glÓbulos de la !ase interna y sobreviene una nueva -
tuerza que tiende a coagular la emulsión siendo' ésta la ten--­
sión superficial de loe lÍquidos. 

Esta nueva fuerza, provoca la reunión de loa glÓbulos au­
mentando paulatinamente su tama"o, hasta que su aceleración -­
disminuye lo suficiente para que la gravedad provoque la sedi­
mentaciiSo. 

/' . . 
.; Cargan electrostaticae ~las emulaionea . 

Como cada una de las partículas del aceite posee carga -­
igual, la repulsión eléctrica creada viene a evitar parcialme~ 
~e al menos, loa· choques citados anteriormente y como por otra 
paxte tiende a ~tener a las partículas igualmente separadao, 
esta .repulsión por ;BÍ misma contribuyo a la estabilidad de las 
emulsiones y puede producirla permanentemente, en emulsiones -
4e ~ a 5~ do concentración, si la carga de la fase dispersada­
ea de 70 mili-volt por partícula, desapareciendo prácticaoente 
la influencia de las cargas eléctricas si éstas bajan de JO m~ 
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1) REVESTIMIENTO DE CONCRETO ASFALTICO MEZCLAD~ Lit CALIENTE. 

Estos revestimiento~ consisten de una mezcla de cernen 

to asfáltico y agregados minerales (petreos) graduados. 

Calentada a una alta temperatura para su colocaciOn 

además de usarse como material de revestimiento para canales, tam 

bH!n se puede usar como material 'para recubrir revestimiento de -

concretos deteriorados, los requisitos para el revestimiento asfál 

tico son: que sea estructuralmente adecuado, de alta impermeabili­

dad y que tenga suficiente tenacidad para soportar las operaciones 

de limpieza. 
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Loa productos asfálticos lÍquidos, que muy pronto deearro 
llan un alto poder cer.~tmttmte al usa.i-ae, y que provienen ci.e la 
destilación d~l petróleo crudo se dividen en tres grandes gru­
pos: 

lo.- Emulsiones:· En las cuales el asfalto se encuentra 
emulsionado en un lÍquido, por medio de algÚn asent~ 
emulsificador. Según sen la calidad de dicho age~te 
se tienen emulsionen de fraguado lente, medio y rap1 
do. 

Zo.- Asfaltos rebajados: En loe cuales el asfalto se hace 
maneJable por medio de un solvente, que proviene de­
destilados volátiles del petróleo, según se~~ dichoe 
solventes, así es el tipo d.el asfalto flUXEt.do en--­
cuanto a su fraguado. Si se usa como solvente Die-­
sel, ee tienen los fraguados lentos, que contienen -
en su composición, cemento asfáltico, aceites de vo­
latize.ción lenta y aceites no volátiles. Si se usa­
como solvente Keroeina, ee tienen loe fraGU&dOs ~e-­
dios, que contienen en su co~oeición ce~ento asfál­
tico y Kerosina. Si se usa como solvente gasolina,­
ee tienen loe fraguados rápidos, que contienen en su 
composición cemento asfáltico y gasolina. 

,~~~8j~r,;,;.:E~n;,;loe cuales el asfalto ae hace 
.e por tempe~atura. 

:5<>·-

ROtas asfálticas: Son rocas sedimentarias impregnadas 4e­
aefalto natural. 

Emulsiones astálticas: 

Como en el curso del presente estudio, se tendrá ~ue ha-­
eer referencia a algunas propiedades de las emulsiones asfált~ 
oaa, que son co~es a l&a e~ulsiones en general, de lao cua-­
les las de asfalto son un peque~c·pero interesante grupo, se­
dard una idea de la teoría de las emulsiones con objeto de lo­
grar la mejor interpretación de algunos fenó~enos que se pre-­
sentan en la manufactura y uso de las emulsiones asfálticas. -
En el curso correspondiente a Química verán ustedes con mayor-
amplitud la teoría d.e las emulsiones. · • 

~ da. el nombre de eMulsión a la dispersión de un líquido 
con otro, con el cual no se mezcla, formándose lo que se cono­
ce con el nombre de fenómeno de dos faseo. Una de estas fases 
está formada por gotas microscópicas de uno de los líquidos y 
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La co~probac1Ón de la carga eléctrica de las ~artículao,­

se verifica haciendo pasar una corriente eléctrica· contínua a­
travéo de unn emulsión, y Bi ésta es del tipo aceite en agua,­
co~o las partlculas tendrán una carga negativa, se notará que­
Be mueven hacia el electrodo positivo, con la velocidad que da 
la fÓrmula de Stokes correapondiente al movimiento ¿e esferus­
dentro de un medio fluido y bajo la influencia de una fuerza -

··determinada. · 

V = 
r 

D --
Da:: 

F = 

2' - - • . . ' 

V ; 2 ! __ i~-=-~~L! . • n 
velocidad de lee esferas. 

radio de las mismas. 

deneidad-~el medio en que se mueve la esfera. 

densidad de la substancia que forma lo. eafero..· 
. ' . 
intensidad'dc la fuerza motora. .. 

n -- viscosidad del medie. 

~e fenómeno de Tepulsión aumenta añadiendo un electTÓli 
t~ al llq~ido dispersante, lo que,cucede con las emulsiones a~ 
falticae. Anadiendc otros electTolitos a las emulsiones se -­
pueden modificar las cargas electrostáticas de las partículas, 
provocando la coagulación. 

, ~Agentes EmulSOTSS,-

Como vimos al principio, las emulsiones de dos fases a 
pesar de las fueTZas electrostáticas y los movimientos browni~ 
nos tienden a sedimentarse y coagularse durante el almacena--­
miento, lo que en el caso da las emulsiones asfálticas sería -
un grave inconveniente, pero también hemos visto que existen -
algunaa subatanciaa que agrega~as a eatas emulsiones, hacen e~ 
aar~oa procesos de separacion de loa miamos. 

Las aubstancias y~ indicadas que ~oseen la propiedad de -
oatabillzar las emuls1ones, reciben el.nombre genérico de aga~ 
tea emulaificadores. Estos agentes producen su efecto princi­
palmente, disminuyendo la tensión superficial, para lo cual e~ 
lo ee requiere forrar cada partícula dieperaada con un eapesor 
no mayor de una molécula. El ueo de una cantida4 mayor que la 
estrictamente necesaria para este fÍn no aumGnta la estabili-­
dad y e1 en cambio ee perjudica la calidad; por eeta circuna­
tancia, en la fabricación de emulsiones en general y en loe do 
asfalto en parlicular, no debe aceptaree más de 1~ de emulaifl 
oador. 
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Cuando ee uaa el jabon come n¡;;ente cmul::i:ficndor, no debe 
de a¡;regnrce mó.s de 1/2'/o, porque lnu pellculM de agua jabona­
da der.:aa,io.do grue~aa, son muy poco flexibles y se ror:lpen con -
fnc1"lidn\i espontáneAmente, cesA.nr:to entonces sus efectos p:::::.>te~ 
torea eoyre lna partículas y observándose también que en las -
emulsionfs asfálticas _estabilizada¡¡ con jabón, e e pueden mod~­
!!c:~c!!lv~~opicdudca de loa as~~~ tos, si la cantidad de jabon 

1 • . ' • • • 
AdenaB de servir de dielectricoe y contribuir a loa feno­

menoe electrostáticos, los agentes cmulsificndorea tienen otra 
propiedad que es la más importante,. disminuyen la tensión en-­
tre los liquides que la forman. 

TenBión'interfacial. . . 

La capa auperficial de-un líquido en co~tacto con un gas, 
que para m~yor facilidad puede suponerse que es el aire se en­
cuentra sometida a fuerzas iritermolecula~es de atracción diri­
gidas hacia el interior del lÍquido, que se manifiestan corno -
s_i la n~nciona.da cp.p:1 superficial, eatuviera resistiendo fuer­
zas que tendieran a dilatarle, es decir como si fue:a una :r.~.':l­
brana. tensa, estas fuerzas constituyen la tensión superficial. 

Ecta misma fuerza existe en la superficie de separaciÓn 
de dos lÍquldos, aunque en este caso, recibe el no~bre de ten­
sión interf~oial. 

Lo. tensión superficial difiere mucho. según los liqui!!oS Y 
una pequena cantidad de un lÍquido, sobre la superficie del -­

. ~tro, modifica profundamente en algunos caeos la tensión ~upe~ 
ficial del segundo, por ejemplo, una pequeña cantidPd de eter­
aulrúrico disminuye notable~ente la tensión superficial del -­
agua, el mismo fenómeno se verifica agregando alcohol o aceite. 
Cuando· un líquido no está sometido a la acci~n de fuerzas e~t~ 
rioree, la gravedad principal=ente, la teneion superficial lo­
hace tomar la forma esférica. 

Ahora vere~os, de qué modo influya esta tuerza en la coa­
gulación espontánea de las emulsiones de dos fases. Hemos di-­
cho que causa de loe movimientos bror.nianos de las partículas, 
éstas sufren c~~ques muy frecuentes y al verificarse el choque 
de dos gotas, la suma de energía que bajo la forma de tensión­
superficial tienen las dos gotas separadas, es mayor que la --• . que poseerla una sola gota formada por la un ion de los dos y -
de acuerdo con el principio de la degradación de la energía, -
el segundo sistema es más estable. Por consiguiente, si no in­
terviene una fuerza e~trana que modifique la tensión intcrfa-­
cial, al P,roducirae el choque de dos partículaa es probable -­
que se reunan en una sola y por una serie de choques se produ­
cirá la floculación y sedimentaciÓn de las emulsiones. 

~·apel principal de loe agentes emulsificadores, es la­
reducción de la tensión interfacial, para evitar-el fenómeno -
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c1.taa.o en el párrafo anterior, per'o tSJ'!Ib:!,én ayudli.n n!ecánicwncn 
te a entorpecer la fusión de las partlculae, en virtud de la~ 
propiedo.d que tienen loa .coloidea de concentrarse en lo. 8'2'lCr 
f1c1e de loe lÍ~uiCoe en que eat~ contenidos o en la euperfl~ 
cio do eepara.cion, si el -lÍquido está en contacto con otro con 
el cual no ee mezcla, en el caso de una c~uleión esta auperfi­
cie de separación viene a estar constituida por la superficie­
de cada una de lBD gotas de la fas~ interna y es allÍ donde se 
concentra el _emuloificador, formando una membrana protectora -
que tend~Ía que ser rot~'para permitir la íu~ión de dos gqti-­
tas, se 11:1pide 'DUes mecan1camente dicha-Iusion.~ ------ ·~- ·. 

Hemos VlBto somera~ente ya todos loD factores que inter-­
v-ienen en la estabilidad de lao emulsiones, y sólo nos fo.lta -
agregar que en la manufactura de una buena emuloión, la e~tabi 
lidad mecSnica y electrostática debe llevarse tan lejos COffiO -
sea posible y lo ideal será utilizar un emulaificador tan sólo 
como un factor de seguridad, es decir producir emulsiones qua­
no lo necesiten. 

~uloionea AafÚlticat: 
. / . . 

'Son llquidos, .de color chocolate, casi tan fluldos como -
el agua, de la cual contienen de un 40% a un ·5~, éote- al par~ 
cer elevado porcentaje de una substancia que no se aprovecha -
como aglutinante, tiene en realidad un papel,muy importante, -
pues pe!mite la aplicación del asfalto en fr1o, permi~e cubrir 
el material pétreo de loa pavimentos con partículas mas delga­
das que las obtenidas con loa asfaltos calientes, facilita la­
penetración del asfalto, porque las emulsiones no se coagulan­
en oo~cto con el material pé_trso húmedo y en· "tiempo ~e fr!o, 

/'Cuando las eMUlsiones asfálticas se aplican al material 
pétreo, el &gua usada en su manufactura se elimina por aboor--
o16n y por evaporación. ' 

. . 
"Durante el afto de 1905 se empezaron a usar en Estados Uni 

dos, las primeras emulsiones asfálticas de que ae tiene.not1-­
cia1 para evitar el polvo en loe caminos de macadam hidráulico 
y generalmente se manufacturaban en el lugar usando agua ¡abo­
nasa con asfalto. 

• 
'odos loe conocimientos cientÍficos actuales, que en al~ 

na terma pudieran contribuir a la manufactura de las emulsio-­
nes más,uniforme y establee, han sido a~rovechados y se hall~ 
gado practicamente a las emulsiones mecanioas con cantidades - · 
insignificantes de estabilizadores. · , 

As! se ba .encontrado, el procedirdento ,de las Aguas Ya- -
drea, en el cual el agente emulsor se pone unicamente en la -­
primera hornada y al vaciarla se deja en el aparato mezclador­
una parte de la emulsión fnbricada, cuyo contenido do ernulsifi 
oa~or sirva para la siguiente mezcla, rep1tiéndo•e esta opera= 
o1on en.todaa las mezclaS subsecuentes y llegando a manufactu-
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raree muchos milea de toneladas, 
blea de nuevo emulsiíicador. 

cin o.i'ladir cu.ntidades aprecin 

Pll.l'll que con tan inaigni!'icante cantidad de el!'.ulaificndor 
pueda producir la gran estabilidad de que debe estar provista 
una buena e~ulsión, se han tenido ~ue obtener todas" las v~nta­
jaa posibles De la eotabilidad mecanice. y de la repulsión ele~ 
trostática. Para el efecto, la subdivisión de las partlculna -
de asfalto ne lleva hasta un tarr.uño que no paso de 2 micronec, 
procurando aal obtener la mayor nceleración posible de loo mo­
vimientos bronninnoa, citados anteriormente, par& aumentar la 
estabilidad puramente mecánica de la emulsiÓn. 

··: · · Para que la repulsión electrostática ayude tB.Illbién a la -
estabilidad, ee·procura aumentar la carga de las partlculaB de 
asfalto a~adlendo al agua un electrÓlito que aumente la dife-­
rencia de potencial entre las dos fases. Se utiliZa la pr~pi~ 
dad que tienen algunas eustancias coloidales de formar pel¡cu­
las protectoras delgadÍnimas que hacen de cada partícula de a~ 
falto un verdadero condensador. 

~Como en la mnyor!a de los casos, las emulsiones se·aplic~ 
rán lejos del lugar de Froducción y serán tranaportadan, en ca 
mioneB o :ferrocarril, usando diatintos envaeea,- fácilmente se­
comprende que la estabilidad de las mismas, es un requisito -­
indispensable, es decir su resistencia a 1a coagulación o sedi 
mentación ~ue traerla serios trastornos para su uso. · -

. . 

"En las emulsiones asfálticas, bien P.reparadas, an,acenin­
dolas y dejándolas en reposo un tiempo más o menos grande 8 ó 
10 meses, las partículas asfálticas se van sedimentando lenta­
mente en virtud do su mayor densidad comparadas con la del - -
agua en _la cual se encuentran emulsificadas ._.en algunos cs.sos, 
si se deja completamente en reposo por un per!odo de unos diez 
dÍas, puede aparecer una láMina de agua casi pura, pero este -
fenómeno es completamente reversible, basta con agitar enérgi­
camente la emulsión por cualquier medio, para que la distribu­
ción del asfalto sea nuevamente un;forme. En vista de lo ante 
rior.loa e!ec~os de la aedimentacion resultan pues enteramente 
paaajeroa y faciles de evitar. 

~coagulaciÓn ea otro fenómeno que puede presentarse du­
rante el transporte y almacenamiento de las emulsiones defec-­
tuosas y sus conseouencias son de importancia para el uso de -
la. mismas por ser este fenómeno irreversible, debiéndose a la 
falta del emulsificador en la cantidad necesaria, la insuficie& 
te agitación durante la mezcla, la fabricación a temperaturas­
demasiado bajas o el uao de asfaltos inadecuados. 

' • 
·Ea tácil distinguir estos fenómenoo en las emulsiones as­

fálticaB, porque en el primero basta una simple agitación para 
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lSO a 200, con tendencias en Qayores penetraciones en pavireen­
toa pare loa climas fríos o cuando so utiliza material pÓt~co­
con más de 5~ de polvo, en cuyo caso es conveniente el usar a~ 
falto de penetración de 250 a )OO-. 

Para loa calores excesivos de las regiones tropicales, el 
reblandecimiento del asfalto de alta penetración contribuye a­
que el tránsito.ayudado por la alta temperatura lo elimine de 
la superficie del pavimento. En estos clJmas y especialmente­
para pavimentos delgados se ha visto que dan mejores resulta-­
dos loa asfaltos de 50_ a 120 de penetración. 

Respecto a l~s cantidades de asfalto contenido en.las-­
emulsiones, debera ser la justamente necesaria para dar a la­
película que se forma sobre el material p6treo el espesor ne~~ 
enrio para obtener la mayor adherencia, sin aumentar en ningun 
caso la riqueza de la e~ulsiÓn arriba de los lÍmites en que -­
principia a perjudicarse la fluidez, lo que ocurre al llegar -
al 6~ del contenido de asfalto y cuando.se alcanza de 65~ a -
7~ lss e~ulsiones dejan de ser fluldas y resultan inútiles p~ 
ra unarlaa en los pavimentos. · 

~aguado de las emula iones, 

La may"or o menor rapidez con que e e efectúa el fenómeno· -
de aeparaci6n de las dos faaea de una emulsión aafáltlca y que 
se verifiea al diatribuÍrla, depende por lo tanto de loa faoto 
res que intervienen en la ev~poración, tales como la temperat~ 
ra ambiente y del material p~treo, la humedad del aire y la v~ 
locidad del viento, eo tambien afectada por la mayor o menor -
porosidad del material pétreo y primordialmente de la calidad 
y cantidad del agente emulaificador usado. 

Aún regando en condiciones similares, dos emulsiones dif~ 
rentes, el asfalto contenido en las mismas no se coagula oon -
la mis=a rapidez, en algunas emulsiones al cabo de 30 minuto~­
de regadas se ha coagulado el S~ del asfalto y en otras sólo-
4el 2 al 51>· 

8o llama velocidad de fraguado de una emulsiÓn asfáltica, 
a la mayor o menor rapidez con que se separa el agua de la ~ia · 
ma dejando al contacto del material pétreo una capa de asfaltO 
que no puede emulsionaras de nuevo con el agua. 

Al iniciarse el fraguado de una emuls16n asfáltica, su co 
lor camb;a de chocolate claro a negro, pero este principio o~ 
1niciacion de fraguado no debe confundirse con ol fraguado to­
tal, que aún en las emulsiones máa rápidas tarda normalmente -
algunas horas, i 

Las diferentes velocidades de coa~lación han dado origen 
a tres tipos principales; d~ fraguado rápido, medio y lonto. 
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Lao emulaionea d~ !rngu~do rápido, 

riegoa Buperncialea y proú.mdoll, / 
dcberñn uon:.nc parE!. 

• 
~as emulsiones d~ fraguado ~edio y lento par~ mezclas y -

estabilizaciones. ~ -

En el transc~so del presente estudio veremo~ con todo d~ 
talle el uso adecuado para cada caso de la emula ion correspon­

. diente. 

' Las especificaciones a la8 cuales deberán ajustarse laa -
-emulsiones son laa siguientes: 

Contenido Agua. 

Contenido asfalto lSO penetración. 

.Agente e~ulsificador máximo 

CenizaD máx. 

Viscosidad 8eybolt-FUrol 25°0 no 
111áB de 

• 
Gravedad especÍfica. 
Reteno i.6n malla mún. 20 

Demusib1lidad. 

Uiaoibilidad con cemento. 

~edimento 5 días. 

K1acib111dad con agua. 

' • 

• 

TT~guado 
Rapido. 

42 a 431-

57 a 5Sfo 

•• 
•• 

1~ 

0.5 

loo• 

1.02 
0.1). 
menor 
J01> 
pa11a. 

lo máo 3'1> 

-------

Fraguado Fragua­
lrledio. do Len­

to. 
40 a 42~ 4o a 42~ 

5g a 6~ SS a 60~ 

No 

•• 

2J, 31> 

o.s 0,5 

lOO" 

1.0) 
O.l;<o 
máo • 
Jo> 
pasa. 

J~ 

lOO" 

1.03 
Q.l¡O 

Paoa 

Paea. Pasa 
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devolver la emulsión a su estado 
ma una.masa de asfalto sumamente 
nares de ninguna foraa. 

natural 
VifiCOBB. 

15 

y en el segundo, se for 
que no vuelva a emulsig_ 

Hasta la fecha no se conoce remedio, par!i. este feflónieno de 
coagulación y el utilizar una emulsión semi-coagulada además de­
la dificultad de re8arln, presenta el inco~veniente de la falta­
de uniformidad e~ el espesor de la película que deben cubrir a -
loa materiales petreos. 

:..¡. 
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Enunciaremos las principales propiedades que deben llenar :¡ 
las CDUlGionea y poeterior~ente al hablar de la pavimentación, 
describiremos las pruebas necesariaB para identificar estas pro- . ¡ 
pied~Ceo y poder juzgar con m~yor criterio, las ventajas y des--
ventajas de cada tipo de asfalto. 

Viscosidad. 

·No todos les lÍquidos pueden posar a través de un orifl- -
e lo, Cún la rni~rna facilidad, y si con la misma Oo~bn se pretende 
bombear a la mis~a altura y en las mismas condicioneo, nucesiva­
mente agua y petr6leo crudo por ejemplo, se verá ~ue la energía­
requerida para ~overla no ea la misma en ambos casos. 

Si se hacen pasar igUales cantidades de diversos lÍ~uidoo­
a través de un orificio en condiciones idénticas, se va que los 
tiempos necesarios no son iguales y el mayor o menor tiempo re-­
~uerido depende de la resi•tencia del lÍquido para paaar por el 
orificio y a esto se le llama viocosidad, 

La viscosidad de las emulsiones asfálticas tiene gran im-­
port~ncia para loe ingenieros de caminos, porque las emulsio~es­
de mae de lOO segundos Saybolt, en loe trabajos de penetrncion,­
que pasan con mucha lentitud entre los huecos de las piedras, 
pueden fraguarse sin que lleguen al fon~o del pavimento. 

Porcentaje de asfalte. 

Es un factor de importancia para el ing~niero e~ j~zgar la 
calidad de una e~lsión, ningJna buena emule ion debera tener me­
nos del 5~ y en la generalidad de los caeos 55~, que ea un llmi 
te muy ra~onable, en el ~ue la rique~a ee obtiene ein sacrificar 
la fluidez, la que principia a disminuir muy rápidamente en las­
emulsiones que tienen mayor contenido de asfalto. 

Cantidad &! substancia8 saponificables, 

Ea conveniente que no pase del 1~, en virtud de que casi • 
siempre un exceso de eetas substancias perjudica las propiedad~& 
del asfalto y el límite puesto a eetae aubatanciae, ea prec1aa-­
mente-fundado en la necesidad de conservar todas las buenas cua­
lidades de loe asfaltos, para que. una vez elimin,adaa el agua de-

' . i 
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la e~ulaión, quede un asf~lto tan puro como sen posible. 

Debe tenerse especial cuidado en la limitación de las 
substa.nciao roenoionadaa, cuando están_ constituidas por verdad~ 
ros jabonea de aodio o de potasio que pueden perjudicar la ca­
lidad de loa asfnltoo y en catos casca no debe per~itirae el 
uoo de más del 1% de loa citados jabones. 

Porcentajo de coagulB.ción. 

cUando se riega o ae mezcla"una eculaión, al contacto con 
el material pétreo y con el aire, se elimina una parte del 
a~a y al romperse el equilibrio electro-mecánico de la emul-­
sión se coagula el asfalto, con tanto ~yor rapidez cuanto me­
nos aubatanci~s saponificables se han utilizado en su manufac­
tura. 

Una vez coagulado el asfalto, aún cuando se ponga en con­
_ tacto con el agua no vuelve a emulsionaras y se queda a~~orido 
al ~nterial pétreo, lo que tie~o gran importancia aobre todo -
en las cmulcion~s de fraGuado rñpido, por esta circ~;stancia -
es important{simo el conocer con la mayor exactitud, la ~~yor 
o menor rapidez con que la e~ulsión ya aplicada podrá oopcrt~r 
sin perjuicio el contacto del agua. Por otra parte, huata que­
la coagulación total ha terminado, las emulsiones carecen por 
completo de adherencia y ee desprenden del material pétreo con­
la menor fr1oc16n. 

Calidad z cantidad~ asfalto. 

La calidad del asfalto, tiene tanta importancia si se- -
aplica en forma de emulsión, como si ee usa en asfaltos !luxa­
dos, pero independientemente para la fabricación de las emul-­
siones se tiene que hacer una cuidadosa selección de los asfal 
toa que posean todas las caracter!sticas indispensables, para= 
producir un buen pavimento, además de llenar ciertos requisi-­
tos que loa bagan propios para ernulaificarse pues no todos los 
asfaltos son susceptibles ó.e efectuarlo. 

Los aefaltoa de ~éxico, Venezuela y California, tienen-­
excelentes propiedades pa~a la fabr1caci6n de eiDulsionea, lo -
aismo que algunos asfaltos naturales, pero estoa Últimos sólo· 
ee usan en muy pe~uena eacala para la ~ufactura de emulaio-­
nea eapeciales. 

Ea conveniente conocer que la penetración de laa emulsio­
nes, no depende para nada de la penet~aciÓn de loa asfaltos -­
usados en su ejecución y tan fluida puede ser una e~lsión de­
aafalto de 100 de penetración~ como otra cuyo contenido de as-
falto sea de 2SO de penetracion. · 

La penetración del ae!alto usado en las emulsiones es de-

• 
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Para obtener buenos resultados en los revestimientos 
asfalticos, es necesario llevar un control.de calidad en 
todo y cada uno de los factores que intervienen en la ela 
bornci6n de estos. 

Los factores son los siguientes: 

1.) Banco de Agregados. 

Los banco deben estar regidos por las especificacio­
nes de la S.A.R.H., algunos aspectos son: 

a) La graduación granulometrica satisfactoria, es la 
que se encuentra dentro de la zona achurada de la 
grafü;:a -granulometrica para estos materiales. 

b) El Índice plástico del ~aterial fino debe ser me­
~or del S' la importancia de la plasticidad en es 
tos casos es de que un material plástico presenta 
dificultades en'su desgregaCi6n formando pequeños 
qev-e>l 
grawg6, que aun cuando se cubran con el asfalto, 
cuando el 
jo se disgregan dichos 

expuesto a su trab! 
desprendiendose ·-

despues Ue la misma ocacionando por consecuencia 
baja estabilidad y alta permeabilidad, esto últi· 
mo causará la oxidación del asfalto y posterior-· 
mente la destrucción del revestimiento. 

e) Prueba de los Angeles a los Agregados Gruesos. 

El porcentaje de desgaste en la prueba de la má-­
quina de los angeles debe se~ menor que un 30' e! 
ta pr~eba nos determina la resistencia de los · • 
agregados. 

u ... 

.. 

1 



2.) Agregados Pctreos. 34 

a) Gr&nulometria. 

La estabilidad y la permeabilidad ser~n los fact~ 
res mas afectados por la graduaci6n gianulometri­
ca del material petreo, a mayor tan1a!\o del agrcg.!:_ 
do corresponde una mayor estabilidad en el reves­
timiento pero esto nos producirá una textura -­
abierta en la superficie del revestlmiento, ha­
ciendola permeable y por lo tanto poniendo en pe­
ligro la duraci6n de la misma, por la raton ante­
rior se acostumbra cerrar la textura en el reves­
timiento asfaltico dando un tratamiento superfi-­
cial (Riego de Sello.) 

b) Dureza. 

La dureza es otra propiedad importante en los 
agregados petreos que se·pretenden utilizar en la 
construcci6n del revestimiento asfaltico, ya que 
de carecer de ella, los granos por el efecto del 
transito del equipo de compactaci6n sufre un des­
granamiento ocacionando posteriormente la destruc 
ci6n del revestimientO. 

e) Material Arcilloso. 

El principal peligro en el diseño de la mezcla -­
asfaltica son los finos arcillosos ya que estos -
for111an gram.os, los cuales tienen poca adherencia 
con el asfalto y aun cuando se cubran aparenteme~ 
te con el asfalto, se despr~nden posteriormente -
del revestimiento dando una textura abierta y por 
consecuente permeable. Por lo anterior no es rec~ 
mendable utilizar un material petreo que pase la 
malla 1:40 y que acuse una contracción lineal ma­
yor de U. , ... 

1 
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_d) Absorción de los agregados. 

Ejemplo: 

El objeto de esta prueba es el de que, además de 
darnos una idea de la calidad del material petrco, 
nos servirá para controlar su humedad en el campo 
(en el mezclado) y para la elección del Índice as 
f~ltico (factor que en función del area de las -­
partículas nos da el contenido mínimo de asfalto) 
Materiales con humedad de absorción alta requieren 
de mayor contenido de asfalto. 

Ww • 507.25 ., • 500. o o 

• Ab• • Ww "' ll's 

w, 
t Abs • 507.25 5o o_ 

l. 45 ' soo 

La absorción presentada por este ~aterial puede con 

siderarse como baja. 

e) Densidad r'elativa de los agregados. 

Ejemplo: 

La utilidad de esta prueba es la de juzgar la -­
calidad del material petreo correlacionada con -
la absorción del mismo. 

Ws " 500 gr 
Ve" 204.08 c111l (agua desalojada) 
D• • ~w,,__ __ . ,. 
Dr " SOO 

204.08 x 1 " 2.45 gr/cm3 

donde da " Densidad absoluta del agua • 1 gr/cm3 los 
'valores de absorción y densidad relativa obtenidos, nos 

" ... 
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indi~a que el material es compacto i' puede. ser Ouro, esto 
Último lo demostrará la prueba de desgaste de los angeles. 

3.) Afinidad ·del material petreo ·con "el asfalto. 

La prueba de afinidad del material petreo con el as­
falto tiene por objeto determinar la adherencia del 
material petreo con el asfalto, indispensable para -
un comportamiento adecuado de la mezcla. Atendiendo 
a esta propiedad, hay que distin"guir dos tipos de ma 
teriales: los Hidrofilos· y los Hidrofobos. 

Los Hidrofilos, son los "que tienen mayor afinidad 

~on el agua que ~on el asfalto. Lo que es p~rjudi- -
cial para el revestimiento asfáltico ya que desaloja 
la película de este Último produciendo fallas consi­
relablcs. 

Los materiales Hidrofobos, son aquellos que se adhie 
ren mejor con el asfalto. 

La falta de adherencia se puede también deber a que 
las partículas estan cubiertas de polvo lo que impi­
de el contacto con el asfalto, en este caso lo reco­
mendable es lavar el material. 

La prueba en términos generales es: 

Se fabrican 6 mezclas con las características del -­
proyecto, a 2 muestras se pone el contenido de asfal 
to de proyecto, a otras 2 'muestras se le pone el con 
tenido de proyecto+ O. S\ de asfalto y a las 2 Últi­
mas con un 1\ mas de asfalto. Al producir las condi­
ciones de trabajo habrá que calentar el material pe­
treo a una temperatura de 100 a ll0°C así como el as 
falto a la temperatura que se vaya a mezclar en rea­
lidad despues del mezclado se dejan enfriar, a conti 
nuaci6n se toman SO gramos de c/muestra se introdu--

" ... 
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e en crl un fraSCQ di.f;e_rentes .. #!'iadicndoles 200 Cr.l 3 , " 
de agua pura y se deja en reposo 24 hr si el despren 
dimiento es·notable se trata de· un material Hidrofi­

lo, por medio cle aditivos se puedC corregir estos, -

Si no hay desprendimiento es uri material Hidrofobo. 

•• 
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El Ingeniero P.csidc:-n~e •tisitorÓ nueV".Jmcnte TODOS l<:>s ~itie~ loeo 5./ 
lizad05 y ordenar& lo comtrueei6n de broches, de<palmes y dcmós Ira-

' 
1 
' 

• 
~.¡Os que le pcnniton juzgor lo noturalezo de/ m~torial hx:oli:zodo, haciendo un 

· rewmeo escrito de los corgcterrstic:;n de codo ooo do los sitios locali:zod05, 

'. 
6. - El Ingeniero Residente onotoM en lo informioci6n ol'llcrior lo calidad 

' ' . 
del material, ]g fociJidgd o dificultad que c:gdg uno de los sitios pre-

sento poi'CI su exploll::lei6n, lo distando al sitio de lo obm y los cominos cxist~ 

... , "tes que ¡>tJeden ulili:to~o poro lo explotoci&l.de los bwle~ loco/izados, O$Íg-

nondo en 1\.oneiéo de los eorgcterrstieos ontcriormmtll menciOnados un orden de 

. .1 
. 1 

1 

r . 

' . 
factibilidad, 

-:~ ..... .. ' ,· .,·.·· 
. 

' ' ·• 
7 •• Una_vez: recopiiOdo todo la lnformclci6n anteriormente citado, lo R2_ . . . . . . . . 

~ :"'eJJRt<"-"<1 .r.e: ;::r,.."'!""-'·1~-·~.v ¿ J~, .. ~ .. a 
lidenela, wllciloró o lo 91raeoi4o G·-FOI de ln4gaoi&. y Cs" · · 

¿;o· E;<r~~;',;,,..,,n,u · · 
1 m• mtu, le comisione penonal 8$pC<:Íollzodo )"con experiencia· en este 

• 

tipo de trabajos, o fln que dicho penongl rovlse, confinne o modifique el eo~ . . . .. 
lago, IOnnodo de oc~ c:en el lndao No. 1 -6 y poro c¡ue, de com{¡r¡ -

. 
· 'acuerdo con el IngenierO Resldmte, itlrmulen Ln ProgRimG de expl0ftlci6n 

·definitiva • ' 

' Est. Programo, en genetal, deber6 ~!t los" lineamientos eonteni-

dos en el alguien te caPni..lo. 
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6,- Si la cy_plcraci6n anterior confirmo CJUe el mOci:to to.::o:<.> c~tv•Ji<:~c!., Cl .,¡ . . 

: .. ,.,, .. odec\.<ldo ~ satisfacer las noce~idod(1S de lo obro-, $0 prccederó o lo 

opori<NO de un b FRENTE DE PRUEUA ~ ai no e1 o~(, se esh.odícr6 en la onhmo 

-fonTid el sitio GUO le sigo en el eat6Jogo de fa::tibll!dod,tegCrn el ineiso No, 

1- tí. -. . . ' . 

.. -. ... 
111, -- APERTURA DEL -FRENTE DE PRUEBA 

1,- So loculiz:cró el sitio cuyos CO!tlC!l'fi'sticoJ g!:oló¡¡icos, p<ll'rOgr6f:cas, 

taci6n del I)Qrr.o, ... -

2.- Se"dotennincm1la capgel.:k!d de produeción-dol Banc;o y so Pkmearó el 

,,- pocedimfcnlo genQ"ol de oxplatoci&, 1'1'165 g;doc~o, proycctánd0$e lo 
' . 

• ap(wturo del f'Tcnto de Prueba, de IJ!(Incia ~ dicho frente sino dO lxlse a lo 

expl'otucl'6n general del Banco. 

3,- 5f:l (lespolmanS hasta el ofiormnlento de la roat un &roo quo cubro totcl 

"'ente una plonttllo de bououac:i&\ sogCrc •olndic:a ~la figum No. 1 . . 

4.- Se hmlil..wi bom-onac:i6n preferentemente de 3 • do diómolro $igui en do 

la plantilla indlc:oóeJ on la fig~.n~ No. 1, pracurondo c¡Ue el respald~ 
• 

dol lranto f01'1911lncJ altwa mrnlmo do 10 rn. En c:aso ·da no di ¡ponerse en la -
. ' 
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?.- Si 1~ resullodoi obtenidos en este frente de pruebo >00 soti~foctorio~, 

•o coi'I,Oderoró te.nningdo lo exploración, er¡ cow contro(1o, se pr;:_ 

C>!dor6 o abrir otro fr.ento de pruebo en'el miJmo Bonco o en ol c¡ue le sioo 

8tl el cot6logo, .$09~ el il'lciso No. 1 - 6, 

10.~ Se llewr6 IKI registro minucioJO de todc;>S las operacione~ anteriores, 

yo que [()l daros rocopilodos fonnarél'l parte del eat61ogo de datos e? 

ro ConeUno. 

11... Una vm: tenninOdo el' banco por explwano; 1e colebror6n los co;w! 

nlos de ocupac:i6n lctnp<Jral o definitiw, 1egíin sea el caso, de lo 

wperiielo de terreno por ofoctor. . . 
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R O C A 

PuMo de Control No, 

Banco do Roca 

1.- Acceso : 

2.- Morfplogía (formas do;<! f.anco) 

3.- .CioMic~:~ci6r. do lo Roce:~ 1 

Cl ) , - Color 

b} , - TQmal\o del grano 

e·) , - &tructura (copen, mgeizo, folsa eslratiflg¡cl6n) 

....... ' ........ · ....... --- ...... ' 

d),- Fracturarniento (lnteruo, medio, poeo ) 

•) •- Altct<Z<:i&l (superñciol o profundo ) 

' . . . ' ' . . ' 

• 

. . 1 
. ¡ 
. ! 
. ! 

·¡ 
i 
! 

·1 
' 1. . ' 
! ; 
" i 
• !. 

" ~ i 

1 
! 
' ' ' 

1 

1 

-----------------------------------------· 
' 1 

f) , - Cubiottcl ( vogotal, 1uolo; Olpo$0tOS ) 

1 
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' 

1 

• 
¡~ 

9) • - /v1.atcriol rcsulicnto el (racl\ll"cdo { % de moh;riol fino) 

------------------
4. - Programo de Explorocion~ .1 

P.C.;.A. 

ExPiorOci6n con m6qu_inc 

Aconipcl'larlo de plano de loecli;z;oci6n 1 

. -

Se recomiendo Exploklcién da PrucbQ 

' SI í NO • 

• 

' 1 

..• 



PLANTAS DE ASFALTOS. 
Fig.: Planta dt asfalto. 

En la elaboración del asfalto, del tipo de mezclas en caliente, exis­

ten dos tipos principales de plantas las 'cuales son del tipo continuo 

y del tipo discontinuo, 

A). Planta del tipo continuo, 

En estas plantas de tipo continuo el material procedente de las tol-­

vas de almacenamiento en caliente se dosifica por medio de compuertas 

regulares que descargan sobre alimentadores de material caliente. To 

dos los materiales son transportados al mezclador en forma continua.­

El asfalto fluye tambi~n en forma continua· y se.regula con una bomba 

conectada_ con el mecanismo de dosificaci6n, de tal furma que se obtie· 

. , no una reLación constante entre la cantidad total de agregados 

p&treos y el asfalto, independientemente de la velocidad_de produc·-· 

ci6n. 

B). Planta del tipo discontinuo. • 

En este tipo de planta el material procedente de cada tolva se pesa 

en una tolva y se deja caer a continuaci6n en el mezclador despues de 

lo cuál se aAade el asfalto, se procede a la dosificaci6n de esta ma­

sada, despues de lo cual se repite el ciclo. 

'De entre estos dos' tipos de planta de asfalto, se puede considerar -­

mas exacta en lo que se refiere a dosificaci6n de la mezcla, la del 

' ' 

• 
' 
1 
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tipo dü:continuo, ya que en este tipo de plrmta st d~sifica en peso 

y la del tipo continuo por medio de volumen. 

Descripci~n de una planta· de tipo discontinuo. 

En la elaboraci6n de la mezcla asfáltica donde- se utiliza una planta 

de asfalto del tipo discontinuo, consta de los siguientes elementos: 

• Sistema medidor 

Para obtener la cantidad de asfalto deseada se utiliza un medidor cu 

b~erto de cuadrante fijo, el m'edidor conduce y prefija la cantidad -

de asfalto a usar en forma repetitivamente, el medidor tiene un teta 

lhador que nos mue.stra un· registro·_ acumulativo del total de galones 

que corren a traves del medidor 

- Bomba rociadora 

Una bomba giratoria cubierta conduce el asfalto desde el recipiente 

de pesado a los tubos rociadores ~ontados sobre el mezclador, la bom· 

.ba opera ContinÚamente y una ~~lvula vertedora de dos vaciadores ope· 

rada hidra6Iicamente controla el flujo del asfalto procedente de la · 

bhcula. 

- Bomba de propagaci6n 

La bomba ¡ravitatoria conduce el asfalto del tanque de almacenamiento 

·a la báscula. Esta bomba se monta fijamente y se instala en terreno 

firme junto a la torre y opera continuamente. 

•• 
' 

1 
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La acci6n revolvedora de la mezcladora se produce por dos eje~ de 

doblC pala que giran en direcciones opuestas, los materiales se mue 

ven de arriba hacia abajo al mismo tiempo que son movidas oblicua-­

mente del mezclador (oblicuamente con respecto a los ejes), durante 

el ciclo de mezclado. 

- Elevador de calientes 

Este elevador de calientes conduce el material soco del secador a 

las cribas. 

- Sistema de eliminaci6n de polvo 

·Las plantas de discontinuas de asfalto contiene un sistema de elimi 
.;.o; 
~ naci6n de polvo. El polvo es transportado siempre desde las cribas 

y las tolvas por unos conductos superiores que se encuentran fijos, 

un conducto inferior "extrae" el polvo desde la báscula y la cubier 

ta·de polvo de la mezcladora. 

- Secci6n de la base 

La baso la sopor~a cua~ro columnas de acero y la estruc~ura va sol-

dada. 

- Accesorios -
Conducto alimentador y elevador 

El elevador-conduce el material a una tolva sobre la torre una ram-

•• 
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pa regresa el flujo al elevador, Una criba trans~orta y reparte el 

material desde la tolva a la báscula. 

• Indicadores de medici6n 

En la tolva, con un indicador eléctrico sobre la plataforma del opc· 

radar indica la cantidad de material. 

Principio de medici6n del asfalto. 

El'tanque de pesado se alimenta con el peso requerido mostrado en la 

carátula de medici6n de asfalto, la válvula de descarga abre descar­

gando el material hacia un tanque donde se encuentra la bomba rocia 

dora con los tubos rociadores montados sobre el metclador. 

Principio de medici6n de los agregados, 

En el compartimiento convencional de la báscula, los agregados son • 

pesados por suma de uno despues de otro, hasta obtener el peso acumu 

lado correcto que se indica en la carátula de medici6n de los agreg~ 

dos. El pesado se controla hidraólicamente accionando las cumpuer*· 

tas de las tolvas. 

Proceso de elaboraci6n de la mezcla asfáltica en planta del tipo dis­

continuo. (Fig. Planta de asfalto) 

-Se reali~a de la siguiente forma: 

Primeramente se transporta el material hacia las tolvas de frios don-

' 

1 

1 
' 
' 
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C~ se introduce el material en la primera, segunda y tercera tolva -

'· con ~gregados de. tamaño de O a 1", l" a 3/4". y finos respectiva--

mente, Despues se vierten sobre una banda transportadora, donde el -

material se mezcla parcialmente. Posteriormente se vierten los ag~e­

gados utilizando un elevador de cangilon~s para depositarlos en el se 

cador. Ya secos los agregados se suben por medio de otro elevador d..: 

cangilones, donde se espaY.ce 'sobre una 'ci'iba' vibratoria 'del 1" pisos, 

separando los 1118.teriales Cn sus respectivas-medidas sobre· las .tolvas 

de calientes. Las tolvas accionadas·hidraúlicamente dosifican los --
. . . , 

agregados pesándolos sobre las b~sculas, mientr~s que el' asfalto se -

pesa en un re¡;ipiente dé pesado, finalmente los agregados y el' asfal­

to caen sobre el mezclador para asi obtener ,la mezcla deseada, el ·rit 

~o de producci6n real de la planta es de 20 m~/hora. 

--- -. 
. -

.' . - •• • • •• 

,. ' :..-

• 

: ., 

' 
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S:;J:•J':t:.ll''IC!ICIO:<r:3 l'l'.M LA CO~!~'l·l~UCCIO!l TJ:-:J, ~O:V!":s·r::.:H!:I~'..t"'O !J': co:!~.'~~:";':l 

liSFJI.LTICO DEL Ci>.I:T>L PlUilCU'l•L CD:'.C:!IOS Cm, DI~?P.!Tú VC I\llXO r;~ DSi"-l. 

>.> 

• 

Cll'IS, CiliH • 

• 
ru=tJnicionc3 . 

·. 

·x:efo:a:C'.ntcs a los rc·vcstim.icint os ele: concreto ns fál tico: 

. . . . . 
' 

• 1 .-

a) CQ¡{CI\ETO l\SFAL7ICO • . . 
·se' e_ntcnUci:li por_ concrc~o <ls[áltico para revestimiento del e~ 

nal a unt• m~Y-c!D.. co:'ltiolad<~. do cC!llemto .is!.:iltico y. <:~grf.!g<l¿os 
· . 

·Jilinera!es (grava-¡¡,r:::mo~.:.finos) .cl~orac!¡:¡ en planta, con la sa-
• 

' nejabiliclad adecuada para poder colocarla y compactarla, a 
• • 

fin de forn!Zir un revestimiento • 
.. 

b) nEVESTDfii:llo"TT DE CONCn.t:TO ii.Si?3\L'l'ICO 
; 

En ol conjunto Bli.SE F.SF}.LTlCA + CA?A IHPi:RHE:i\BLE 

• 

e) nASE ASPliL'I'ICi\ {Pri:uo:-.ra capa) 

Ea la capa de conctct~ asf~ltico, Colocad3·sobre l~s tcrr~~~­

rías co:¡r,pactól(!a~, afino:;clas 'i c~tcrilizarlas con la ~in~li.:<.:d -

• 
tacablc. 

' 
• 

: 

• 

' . .¡ 

1 
1 
' 
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.ED la C<l.p<:t ae cvncrcto .<u;i"áltico coloc<lcla &obre Jn btisc n:;ff,l:. 

-tica, _.con }¡:¡ finali.d.:.ü ac proporc.iontlr un rcculJ¡:iJnicnt.o i::-.pcE_ 

económico. 

· . 1 
. A continuo.ci6n-se desCribe~ somernmcntc•las caractcirintic~s 

m:í.s sobrc~,;alicnto::s de los rr.atcrialcs .quc"·intarvicncn 0::1 lil --. . 
·construcción del revestimiento de concreto ~s!'.1ltic:'o: 

• 
a) AGREGhliOS HINER.!~LES 

-

-

-

. . 
' .. • . 

Los agrcgotdos (mi.ncrales) serán obtenidos dt'! los bancos 

San Ignacio (grava-arena) y Ojo _caliente (finos). (Vei-. 

!'ahla :r). 
. . . . • • . . . 

La composici6n ~rnnulo:;nlitrica ·.de .la mezcla 
• • 

- .~ ... 
agregados 

. (c¡rava-arcma-filJOs), dClhcrá 
. .. 

qued!!.r eompréndida'dC.'"ltr"o fic 

l.os Uroitas incllcados en la Tabln :r:r. 
.. . . . . 

.. 
Los agregados dcibcr~n scparnrse en grava tritur3da; arc::ta 

triturada, grava cribada, arena cribada y íir.os·. 

• 

\ ' 
' . . 

• • • 
• 

• • 

• 

. ! 
·¡ 
• 
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- El nW.tari<ll a:;f(¡ltico r¡uc <~dquirirtí y moncj';::n;.:'i 'el Cunt:r~--

-ti&til r.crti un c.l:mcntO <~.t;ffiltico coi) pcnctr.:J.ciGn co;.•prcncli-
- .. 

tla .entre CO .Y lOO gr..,clo~ (00/100)'; 

Cl contr¡¡tista deberá tener :;;uficicnto copacidad en :;u!l 

almacenes do 1' obt·a, pnru recibir lo• c<lntic:lades de CCffiC!l 
' ' ' 

te asfáltico. 1 

.. ' . 
"" Sccrct;ar!a no rcconocer:i rcsposilbilidad algUna si ocu--

rrcn suspensiones, en la claboraci6n del conCretO cn;flÚtico, 
. 1 

• CCri\Cnto ·por dificultados en abastecimiento del asfáltico,-

o por rcclar.~aciones que :;c suscite~ con los transporti:;tos 

debido a demoras del'Controti~ta·21 verificar las desear--

1 . .... • ¡ - ,·. ''' . ' • • • . -
' . . 

- Los almaccncs.dol.eontratista deberán cst~r·dc tal manera 

equipados~ que garanticen conservar'la calid~d de los ·pro~ 

d~ctos asfálticos.almacenados ' ·- ~ 
en ello.s ;'.siendo ~de su única 

- ' 

r.capon&a.bilidad los dai'lo& que diClu)s 'productós • puedan su--

· frir. 
. ' ' . • 

• - . 

- El Contratistü d~erá prever que' al terminar la obra, los 

tanqu~s de almacenamiento pasartin· 'a sor prop'i"édacl de h. SE_ 

crctarin. 

• 

• • 

• 

• 

' 

• 

' --

• 

j 
" .. 
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Los productos ~::.tcrili:.::<.~nl:cs, que adquit:ir:í y m<>ncj<>r:J. el 

Collt:rnl:i!il;.<~. :::cr:í Clorato de l'olilxa:o o pro<luclo :o:imil<lr. -

El Contr¡ltista di!::ponar:i de lo::; ulmaccn<nnicntm: que zc re-

quieran, los cuales dcbcx:tín cztilr Ucbid<~mcntf< cc¡uipudo::: P"-

ril gllrttntizur que se· con::;crve la_cnlidad del producto. 
.. q 

' 1.3 Ejccuc'i6n '(ver plano anc:·:o) 

••• 

Se dcspal~arfi el terreno ·natural dentro del úrea de construc~ 

ci6n y el producto se colocar5 fuera' de' d~cha 5rca. 

Sobr'c el terreno natural de:::;palmn<:lo .so construirán los torr<~-

p~cne~para lÓ cual se podrá utilizar material producto de lu 

r excavaci6n de la cubeta y/o pr6stamo'later~l y/o b~nco de 

pr6stamo¡ previo a su construcci6n se compact~rá el terreno -

natural. hasta ~lcillÍz.ar el 90 por c_iento Clel peso volumétrico 

Proctor S.A.R.n.· o a1 85 por ciento Clel peso vol~~6trico For-

ter. ·en un espesor minil'r.o de lO cm. 

En los terraplcnCs se distinguirán dos ~onas de materiales Ce 

acuerdo a su construcci6n. 

A) Zona de material acon~dado con el equipo de con¡:¡trueció:l,-

que se locnli~a en la parte externa de la cstructm::a y c;uc 

• . / --- t:C: · fonnar:'i. nicdiantc 1<1 "colocaci6n dc;-1 
• 

C:llpesor IIL5.x.i:::o Cic JO cm; liCOI!Ioii.St:doio con el trfinsit.::o "::!al • • • 

• 

• 

l 

1 

1 
1 
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ccrc¡mu u li!. 6pl:.illl'.l, 

l.l) Zonn ac m<:~tcr:ital' comp<.lct~ildo, ·que t:e loc<:~li~<u:!i. en J.;¡ p<lttc 

miento del cimul y del nwt.:crial cle revestimiento clcl cami-

"no de servicio. 

Para la formación' do esta, última zona !OC utiliz<:~rf1 r.ol;:uncfl''.:c 
. • 

llllltcrial inerte (cJ:!?an~i6n menO%:" 11 4 poc ciento), coloct;.n<lolo 

• 
en capas de espesor rn.'i:ci.mo de 20 cm, compact§.nGolo ~on 1<:~ hn-

1 
medad óptima tal 95 por ciento del pCso volumétrico Proctor 

S.A.R.H. pura suelos cohesivos o al 90 por ciento del pc:;o vC> 

lum~trico Port~r para ouelos friccionantcs . 
- . ·. 

En caso·dci qu~ existan arc~llas'e~~ansivas en la cubeta del -
• 

canal y puedan quedar en cOntacto con el revcstimicmt:o, .se d~ 

berán sustituir por material inerte (expansión menor a 4 por 
• 

ciento), tratando este material según lo senalado para la zo-

• na de material compactado. ' 
j Con un máxi~ de 24 horas do anticipación a la colocación de 

la primera capa dd.reves~imiento se recortarA el sobre ancho 

'! , de las terraccr!as, procc6icnGo a rodillar los taludes Y a -

compactar la plantilla. 

El rodillaOo de los taludes consistirá en p:n:ar un rodillo lj_ 
• 

so 3 veces por un n1ismo punto, os decir~ traslap1:1ndo ~ter--
• 

c!o de su ancho ·en cada pasada. 
' • • 

' 

1 

1 

1 

j 
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La plnntilla del c;mnl too "compt.ctou::t. ··;tl ~O po1 cicntn clcl pe:-

so voluinC:tTü:o l'roctor S.l'I.R.Il. pora ::;uc:lo~ cohc~ivo{; o al C~ 

por ciento clcl pe~ volum6trico Portcl:" pnra !:uclos j;riccion;:!!. 

tes, en un copcnor m!nimo ele: lO cm. 

·vnl!-' ve~ conseguido lo anterior Zc clar::i. o toda la f'upcr:ficic 

que rccibir:J. el concreto a~f::i.ltico, un riego uniforme Ucl m;:-

tcrial etotcrilizantc en la cantitlad qua sc Íijc mcdit:ntc p1::u.s. 
.. 

el Clorato de Poliboro. El Contratista toma¡,;á todas lvs pre--

cauciones ncceoarias. parn p:~;otegcr t<~.nto aJ. pcrnonal clc 1:. --

obra como a. la gente de la región. Si la Sécrct~ria lo ju~ga 

conveni~ntc. ~drá ordenar ·al Contratista la apliCación de va 
.. 

riOS rie9os de producto estcri~izante • 
• 

La.a: sobrc-cxcnvaciones quo se presenten se rollcnarán c::.on me-=. 

cla asf~tic;:a Eimilar a la empleada: .para la c::onstruc::ci6n de -. . 
.' ....... ·. '· 

la base asfálti.c::a. operat:ión que se hará durnnte la c;:or:fOtru.s_ 

' ci6n de la base asfáltic::a. La mezcla ~síáltica y o~aruc::iones 

que se dcrh•én de 6sto serán por cuenta del contratista • 

Si la Secretaría lo juzga conveniente podrá ordenar al Contra 

tista la re~ci6n y rcpo~ici6n de los materiales d~ tcrr~cc--

rins Cúya colocación sea defectuosa. 

Sobre la =superficie. de la tcrrac:.::ria afinu,hl, cor.tpactad.:'l, ró-

clillacla, lir.tpia,: exenta dci m.;:¡tcrial tatelto y posterior al rlc 

-go del producto csteriliz~ntc, 

• • • 

se coloc.:'lr-5 la primera c;:_,p.:;,. 
• 

• 

' ' l 

1 

. 1 
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(lel r"vc::t::i.Jnit:r.tv do concreto n:.r!<~lt:ico, c.:1yo c~JpctJC>l" com!;)<lC· 

i:o ccrti do 4 cm. 

por ciento <lcl vc;co voJ.u:¡¡C:Í:trico obtm S.do en J.<t pnwb<l Nnr.:;l¡<J.ll 

50 golpes. 
' 

El contenido Oc c:e.rnento <ltof.::Ílt:ico para la primer<\ C:"-pa f::cr:í. -

de nproximndwncnto G por cic!llto, en per;o t:on 1:cr>pccto al agrS!_ 
• • 

gado rninera.l. 

• ' Sobre la euper:Hcie liu.pin, cY.cntn de polvo y r:~utcriaz e>:trn­

' 
· flas. de la Primera C<l.pa se' coloca.rá . .ia segunda capa clcl rcvcS·· 

. . 
timicnto as~·Ütico_ cuyo. cspesox: co:~pact? será de ~ cm p;u:w. --

. dar un c:sp.:!sor total de· rcvestimionto de a cm comp<a:t.os. El -. ' . 

.concreto llofáltico da la segun~a e~ oo con:pactar<f ~ 98 por 
• 

_ciento Clel paso vol\11llétrico obtonido en 1n prueba J.Jarshall so 

golpes • 
• 

' El contenido de. cemento a:¡fál tico para la segun <la cüp<t será 

14. ,. " ' 
de nproxirnad<u:tenta t por CJ.ento, en peso con :.:e:;p~cto al agr~ 

• 
gado mineral.. 

El agregado mineral que se utilice para 1a elaboración C.el .-

concreto asf~ltico de la prL~cra y segunda capa del rcvesti 

miento asfáltico déllcrá curJplir con fa gr<lduación CJl.lc se in<li 

ca on la Tabla II. --
• 

• 

' • 

• • 
• 
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ao!tiltico Dolo . . ' -J!n al Contenido tlol con• T(ll:O tiO !'1Crlni1:irfi una 

varinciGn de;!; 0.3 po_r ciento con ro&pccto ¡;¡l con\;c¡,h'o üc C.!f. 

~cnto Uf;ftiltico. 

No se JlCrrnitir6 la colocnci~n do concreto <l~í[.ltjco en c:>pC!:2, 

re&. comp<~cto:: m<.oyorcs da 5 cm 6 menores de 3 cm. El c:::pcH;or -

• 
tot;tl Ucl rcvcsl:ir.licnto ~cr.S: de O cm (r:I.Íni:no) íormil<.lO por. 'dos 

capas Cla 4 cm comp<Jctos c<::.da una. 
• • • 

La plun.~a p<l.ro. 'clabor<:~r al concreto 'nr;f:Íltico deber[; ser pre-

viamente aprobadn;poz; la ·Sec-retaría y cupaz de p¡:-odu~ir' una -
. ·"d· . . ' . mezcla uniforoc·dentro de. las tolerancias indicatlns en .la T<t- · 

• . . 
bla :II. Si du"raf!t'e la ejecución del trabajo el cqui1'o prcscn-. .. 

• • 
ta· deficiencia_:::.'. el Contr<ltista queda obligado a corregirlas 

o a sustituir la máquina defectuosa por una que so encuentre 

• • en _bucn_aE: CQndic:iones de operación. .. . . 
Al elaborar la mezcla de concreto asfáltico, la difCrencia de 

temperaturas entro el c~to asfáltico y los agre~ados no 

•• ' 
Concretos asf41ticos elaborados con agregados que hayan siCo 

• 
calentados a más do l70°C 6 c~ento asfáltico que haya sido -

calentado a más de l60°C, no pOdrán ser utilizados en la cons 

trucci6n de rcvcstimicmtQS asfálticos. Las tcmperat:u1:as mtixi-

mas permitidas en el ~mento de cl~orar el concreto a~f~lt:i-
• 

cO scrfln de l~0°C para el cemento asfáltico v de l55°C p~ra 

• ....-· 
. .,.... los agregados. 

• • • 
• 

• • 

' 
• ... 
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l·l .cCJuipo u¡.!.l.:.:::<:lc!o pnr,• ol •;rur.:.por.to a~: <..Jncrcl:<1 tl!;!.:iltic:o ·1 

mo 'lu c:on:;crvaci6n de la tcmpcraturn ele colocnciúh. ¡;o :;o pe_¡¿ 

mitir(, la colocuci6n de concreto a~;fáltico, en el rcvu:timicn 

to, cuonclo Gstc tenga una te:npc.rntnr<I inferior a J.lO"<.:. 

El concreto Olsfáltico dcbbrS ser colocolclO longituclil~<~lr:tcntc 

mediante "''Juip;:t mecánico capaz de distribuirlo uniforr:~cmcr.tc . . . . 
' y sin scgrcg~cioncs, dejando una superficie lisa, libre de --

omlul<:.cioncs, dcprcsi?ncs. o C\lalc,¡""Uicr otro dcfcc \:o. La Secre­

taria' debcrG. <~probar prcvi~r.;cntc el 'equipo que el Contrati::;ta 

proponga ut~lizar y éste qUeda obligado a corrc~irlo o su~ti-

tuirlo por otro, .si ¡)1 trabüjo cjccutnéi.o no quccla il :;atir;fac-

ci6n de ctla. · 

• 
Solamente se acepta~á la colocación dol concreto asfáltico 

·•a ~no•~ en aquellas secciones irregulares y sitio5 
• • 

cos que resulten inaccesibles al equipo colocador. 

Unicamcntc se permitirá la" colocación ele concreto asfált'ico,-
' 

cu.omdo las condiciones de temperatura, vientos e ilu.m_inacit:-. 

permita~ garantizar un trahajo de calidad adecu~da a juicio 

de la Se~rctaria. 

Concretos asfálticos que se enfríen a 111.cnos de 90"C, anti:'.!: C.:: 

3.os"rar el <:Jrado de col:lp3.ctaci6n !lnteriorm.:::nto 

rfan ser rcn10vidos Y dcspcrdici<Ldos. 

' 
• 

: 

indioado. d&: e-
• 
• 

. . 



' 

' 

' 
• 

' 

' 

lO •. 

G:l 
El equipo da cornp<:tctllo::ilin clcbc:~::'i ocr ·cttrJ<~~ ele r,r.oclucir en la -

CDp..~ irn,po::mcilhlc unu ~upm:ficiG: li:::<1 y homoc;¡én<::U :;iJl pro·Joc<~r 

lla a :;u p:l:'lO, El c(Juipo de co:r,pnct;;~ción d~bcr.::. C:'ltur pr.ovi:::to 

de 1os él(li\:amcntos .nccc:::ario:J p;~ru impedir lldhcrcncia::: con el 

concreto asf.1ltico. No se permitirá el empleo de dic!icl o pro-

Cluctos similares que pucd<Jn disolver el cemento a:;fd.ltico, 

Las zonns que no z"'an accesibles <~.1 equipo de com¡,act::ci6n po-

-drán r:cr comp<tctaclas m¡,di<mtc pisone:s o rodillos calicl'"!tcs op.s: 

radas· a mano, debiendo ob~cncrse con ellos el grL~Co de co~pac-

taci6n y un terminado <le la superficie, similar: al 9".Ja zc 

obtiene. con el equipo mectinico.· 
. 

cuando se· presenten juntas de construcción, deberán hilce~~e e~ . . 
• 

linea rccta.Y pcirale~ns o transv~rsales al eje del canal, for-

mándolas m~diante un recorte inclinado (45•) 

asfáltico previamente colocado y ~ebid~mcnte 

rlel concrC;to 

compactado, prcpa .. 
rando la superficie e~~esta mediante una aplicación con cc~cn 

to asfáltico 80/1.00. • 

Las juntas do construcción no deberán coincidir entre capas 

sucesivas. 

Un¡;¡ vez construído el revestimiento as:::5.ltieo se rcvcstirti el 

calllino do servicio con una cap<~. d~ ~~~<.,tcrial que se ajustará a 

• 
lo se~~lado en 11:1 Tabla !II¡ 

• 
. . 

• • •, 
• 
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• 
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G·l 

20 c1n :;e co:npactar~ 
1 . 

c.i.t::nLo 
• 

con la hurnctl:.u.l 6ptirr.a ¡¡1 95 por 

ln ~rucha rortcr. 
• 

1.4 Control <le Cali<lad 

A conj.:iJlUilCi6n, nc prcscntnn l;:w normn~ quC= deben scuuin:c pa-

ra lograr un correcto control do ca:Úaacl. 

' 
La Secretaria verificar& que las cciractcrística5 de los mate--

·' 
riales utilizados para la construcci6n de las tcrruccri"a::; se -

' . scilalado por cstns e:::pCciricacione~. así mismo VI}. 

_rificarfl que los gra<!os de cornpactaci6n &e <J.jusLcn a lo solici 

tnclo • .El Cont¡:atista está o:!;)lig<J.do ~retirar aquellos ~atc~ia-· 
• 

1.cs que no cUmplen con lo sefia~ado en estas cspccif.i;cacümcs. 
• 

En la explotación de los bancos de agregado:;, la seérctaria --

sup~rvisará ql\e los procedimientOs empleados sean los <lde~ua--
' . '• 

dos para g<:~rantizar materiales con la calidad ::::cqucrid« por --

-estas especificaciones, tomando en cuenta la conservación apr.c 

piada del banco para c::..?lotncioncs futuras y hará las indica--

ciones que crea conveniente al Cont.ratista, quien debcr.1 aten-

"derlas. 

Ln Secretaria ·supervisará l<is plant<l!i para el oroccswuicnto de 

los agrcgndos y obtendrá muestras a la salida de las mi!:;n3S 'J 

en los almacenamientos rcspccti\~s, para verificar que la cali 
• 

' 
' • 

' 1 

' 
1 

' ! 
i 

. i 
' 
1 



• 
1?. . 

• 
·.• •• • Go 

!.le ucucr<10 con lo id:icatJo crt c:Jt:.t::; - .daU Uc lo.':! 

c:::pccif:ico.ciom::!J, rcch;:tzando· o uccpÜinl!O en ~u C:U.IJO cli<.:l1os --

.. ría . • 
., Lil Secl:ct<tr{n to.110.rá mucntra~ del comento ;J.::;f.:'ilt:ico e-n la - -

pl~ntn de cliborución y po~tcriormcntc VcLificar~ que e~ len 

alrnnccn<unicntos ücl Contrutista ce conserven aún ::;u::; propicC;¡ 
' -

" 
de&.· Cuando el c:o:::ento asfáltico bo.ya ::;ufrit:.o <.:H:.crr:cionc:l q-..:c 

ya nÓ. lo hugn rcco~cndablc para cu empleo en las obrar., la 

Sccrct¡¡ría lo h<.:rá 's;Ul::-r al Contratist;;!.. y .:S~tc rc'i:.irm:.i del -
' ' 

• • 
lu9'o.r y dcspc:nücio::rti por su cuenta, aquallor. p;:od1.:ctos q\.!c 

' . 
• 

hayan sufrido-altcrilcioncs. 

' • 
La secretaría tornará 1'11\lCstras de los agregados, ce:ncnto <<:;fál 

• 

. tico y el concreto' asíáltic:o que se estén cn:plcando y p:n:C.u 

clendo en "la planta. para verificar que laS ter.~pZr<lturas,lt:s 
• 

humedadeS. la composici6n qranulol"JÚt.rica y 1as proporc::iona!J C:.e 
" 

los ·agregados y el c~c.nto asfáltico estén confonr.cs a ],o;; li:, 

neamientos establecidos en estas espccificacioncs.La Secr~ta-

ría podrá ordCnar a::. Contratistn la suspensión en la cl<!l:>o:-<:.-

ei6n del concreto <l.s!áltico. y el clcspérdicio de los v.::.lú~.:cn"_¡; 

del ra.tsmo que no cc. .. plan con dichos rcquisitos.Sl Contrn!'i:;t."·.rL 

--.-· drá reiniciar la pJ..-oduc::ci6rl de c:oncrc::t:o asfáltico C\l:tlldo la __ . . 
Sccrct;;u-!a .:::s! lo ht:~<l. autol·i:;:aüo ¡>:>¡: 'h . .:ilicrsc corr(.'S'illo l~s -

• 
• 

• 

' '' ._: 
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., 

-

• 
·. 
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"' 

•• 

<lcl":::cic:ncl.ll!> que oriy.inon:on la :::u~pomd.ón. · 

La $ccrc:l".>lr.Íil. vc::-iíicni:ti la lirnp~czll, uni!orrnhli!<l y tcr;,pcr:;.,tu-

.x:a del com.:rcto .tl.:::fC.ltico en el :::itio de colocuclGn y or.:clonc:.r:il 

<.~1 Contrut:i:;l,:n el clcr.;pcrrlicio po~: su cucntu de <:qut:llo~ vol.úr:-._s. 

·ncs ·de concreto usf..'i:ltico que, a juicio· d<:! ln Sccr:ct<Jrl:n, no -

' cumplyn con los lincllmicnto::: indicado~ en czt«s co>pccif.ic¡,cj_o-

ncs • ' ' 

. L<~. SccrctaríD. tomará mucstr¡¡,·s, rncdi<mtc ~extractora ele cor;:zo--

' . 
ncs", del concreto asffi.lti~o ya colocado y c.ompact<~.do ~· vcrifi 

car.S. en cl.las el esPesor de la capa, el COI1t:cnido de ccn,er,to -

.¡¡sftiltico y ·<Ü grado de cor.;pactaci6n alcan~:«do: adicionulmcntc, 

la Sccl::ct~río. ~cali:::ará lo::: cnsci.yo!> · co;:¡plcr:~cP..tt.rioz que ju::-:;uc 
'· 

cOnv'cni_entcs. L3. c~pa impermc<~ble o l~ ba:oe asfáltica que r.o -

• 
CWQpla con los lineamiento!l indicados en estos especificaciones 

será removida por e1 contratista, quien reparar~ por.su cuenta 

• 
la zona dar1acia. 

• ; 

El Contro.tista reparará por su cuenta aquellos sitios en donde 

la.Secrctaria haya obtenido muestras, trt;t.:indolo!: como junt<~.s 

de construcción. 

La Secr.ctar!a indicará al Contratista cuando las condiciones -

• 
del tiempo (vientos, lluvias, tctuperaturo., iluminilci6n, cte.)-

no son ed.:-cm.dns para lle..-~r al co.bo la construcción; en estos 

casos, el Contrntista suspcn4crá l•1 cjccuci6t. de las obras. 

• ' • ' 
• 

¡· 
1 
' 
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' 

• 

..... 
• • 

.. 
·~. ' 

Lao tolcrancin~; cm la vccci6n b::J:mint~cl.a con re:.:pc<:tt> t.1 ).a,; l.í-

nea-s de proyecto :.:crtin l.<:~s siguicmtc!l: 

a) En ·el t~linc¡;¡m.icnto hori:>:ontnl: 
1 

en tangente:: + 10 cm 

' ' . 
en curva: + 30 cm 

1 ., 
b) En el al:lneanti.ento vertical: 

' ·. ' Norm'l..'l de Sc<nl>:idad 

+ .3 cm 

Por tratarse de m3.tcrialcs clabor~rlos y co~ocadOs <:1 !::l.cvod2.s . ·. .. 
temperaturas. el COntratista deberá proveer a su personal Ü.:>l . . 

• • • 
equipo y vestuario adecuado que lo proteja durante ~a ejcc·_,_ __ 

cJ.6n da sus lahores y colocar:i los avisos y las barreras· que .. 
se hagan necesarias para proteger a los habitantes . . de la re--

• ; 

~i6n. Serán de su ~csponsahilidad los gastos e indcmni~cio--

ncs que rcsultnrcn a causa de accidentes. • 

.. 
• 

• • • .. 
• 

• • . . • • • 
• ' • 

• 
• • 

.. 
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f;SP;::CIPICliC:lOi:m; l'loRll 12> /.:CIJICJO!I '{ I'IICCl 1.>!': LOS 'I'nl•nli.JOti EJI:X:"ol'l'i,)):J!:; 

POR EL COH'rllJ\'l'l!:>TA 

2.- LO QUJ;; lriCUJYE I:L !'fU:Cip l.ml'J'IIRIO 

2.1 Tcrr.~~cr.i~~ 

1 
• 

Por el precio uni.tilrio de este concepto el contr.:.tir.:ta c::cms--

' truir~ _los terraplenes, "ho.cü:ndo todil::: lil!; crosaciom:,:::, cjccu 

tanda lil~ opcrnci~ncs c:l~~crit~::: a bontim.:ilci6n· y sujct:!:-Jdo:::c 

a lo indicado en estas cspccifico::.cion~s y ~n los pln~o::: de --

. proyccto. ·• ·. ' Desmonte, desyerbe y despalme de la superficie del terreno na 
• 

turai en que se desplantar~n los'tcrraplcncs. .· 
Retiro del productó del desmonte, desyerbe y despc.lmc • loo -

sitios indicados por.el Ingeniero. 
• ' oompnctnci6n de lo superficie en que •• dezpl<mtar~Ul lo• te--

rrt:plcncs. • 

Despalme de los bancos de pr6stamo en que se obtcndr~ el mate 

rial para la construcción de los terraplene~. 

Pago de rega11as de los bar.cos. 

Obtención y ¡:¡carn~o dentro del primer kilómetro del :¡,;¡tcri.11 
.. 

que ~:e utilizar.f¡ para la formación de los tcrrnplcnc-s . 
• 

' ... 
• 

• 

•· 



• 

-

'• 

' 
-

'· ". -
• 

do ',1/0 compnct<~.ci6n d<>l material que t;c c;r,plco pan, lu forraa-

cJ.6n de lcrr¡:¡plcJJO,t;. 

llomogcncizaci6n de la h\lmcdt.cl y t:cndiclo dt::l J1<tl:crial en c<tpa:; 

sensiblemente horizontalc!>, tnnto para ln zona el<: rr.n.tcri<ll 

' acomodado como para la zona de ~a~crial compactudo. 

Rcmoc:i6n y retiro u, los Sitios que indique el Ingcnicró, • 

"' 
los suelos·cxpansivo::. 

·' 
Trún~ito del equipo de construcci6n sobre lm; m<J.lcrüllcs quo 

forman la zon<l. de material ·t.comodado de los terraplenes. 

EIT.pleo del equipo de co:n?actuci6n sobre el material que t:or:r.:::. 

r.:i. la zona de material cotr,p<~.ct~do 9-c los· tcrraplc::mes. 
' 

Recorte y afine de las terraccrias para dejar los tcrr~plcncs 
• • 

conforme a las lineas de proyecto. 

~dillado de los taludes. 

. ·-
Compactaci6n de la plantilla. -

• • 

' 
• 2.2 Producto Esterilizante -

• 

-.... ---·· 

• 

Por el precio unitario tle estn concepto, el contrnt1~ta dc'!JP.-

rfl considerar; 

Adquisición y ac;u·n:o del producte> 

basta su ulmaccnamicnto en. la obra. -
Acarreos locales. • 

• • l'rcpn.raci 6n del producto • • 

c~tcrili::ontc para su cmplc~. 
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~!.:parcir el protluct:o CJJ la t.:upcrfl cic ele 1 ;, t~r:r.~r~<•J:J a rcdi-- ·· 

, llallil y co;npactada. 

Obtención. trnnsportc y riego <le l. il.<JUa p<>.r<l l;l pc,nct:rnci6n del 

producto en hw tcr.ruce:d.ns, en ca:.o de q\,JC el pro<hl<.:to sea -

s6lido. • 

2.3 Ce•nCJll:o llsfi:iltico. 

• • 

Por el preci.o unit;;¡rio cons.tgaado en el cat5.logo p<:.ra este .. 
concepto, ·el contratista ;;¡dquirir[l el ccm~nto ilSf::ilt . .i.co. ha--

1 • 

ciendo todas las erogaciones y ejecutundo todas las O?c~acio-

nes que a continuaci6n se describen y S\).jcUi.ndo~;c n lo indic;:,. 

do en estu~ esp~cificacioneS y "en los plano.!l de pro::..-ecto. 

La ~dquiSici6n del cemento asf[lltico ut~lizado para la elabo­

.raci6n del concreto asfáltico apro~do por la Secretaria; el 

acarreo de h. planta de fabricaci6n al sit;io de alr.:ac:enamie¡c_-.. 
• • 

to en la obra, la carga, la descarga, el almacenamiento, el -

calenta~icnto tanto para su transporte como par" la cla~ora--

ci6n del concreto, el bombeo del almacenamiento hasta el si--

tio Ge utilizaci6n y la dosificaCi6n • 

El Contratista instalar[! l.::.s tanques de almncennmicnto en l.l:l. 

sitio que sea nccesible en todo tiempo p.-..ra el tra:\::::¡:.orte es-

peciali?.ado del cemento asflltico, previa nprobaci6n de la s~ 
• 

crclaria. Los tanqueS d~bcr:,.t> estar provistos dc.a.l:::lamicnto 

t:~rn1ico adecuado ?ara rc<Jular 1;,. 
• 
' 
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tal. c¡uc !!Olilrncnl:o di::m!nuy>\ un 

l•c por .horu tllchn tcmpcrnl:uru. • 

E¡'·conl:rati:.:ta clcln:r[l prever que c-1 valor de un t<mquc, con 

cap¿¡ci<la!l mfnimll rlc ~000 lt, se;;~ amortizado en el p1·c:.:onl:c 

ejercicio Yil que al terminar la:; obt·n~ p¡¡.:;¡u;ti, a podt:r de lu 

Sec:rctnr1ü.. 

' ' • 

... 

2.~ na~c ~sf~lr.ica (Pri~~rn c~~a} 

·' 
Por ·el precio unitario consignt:tdo en el catálogo Pill.'•"\ este 

• 
1 

conc6iJt.o, el COntrnt'ista construirá~h: b<!..:::C asf:í.ltica, hacie,!! 

do toclas las crog•u~ionc.::: y ejccutari.do t;x:las lns o¡;:>cJ:tl.cio!l~S 

• 
que a continunci6n se describen y s,ujctd.ndo.•;<~ a lo iiH:li~alio . . . 

en e:;;tns "especificaciones y en los planos 
' . 

• 

· • La obtenci6n de los agre:;¡ados minerales (grava-arena-finos) 

utilizudos para la elahoraci6n del concreto asffiltico aProba-

do por 1~ Secretaria, incluyenao: el pago de rcgalia~ en el 

banco, el Ce~monte y despalme del mismo; la cxtr~cci6n, el 

' cribado, el lavado, la trit~raCi6n, la clasificación, los de~ 

perdicios, el almaccmamicnto y el manejo en general de lo~ 

· agreg<~aos. 

La c:'!li\bOraci6n del concreto asít.ltico, inch:ycndo: la inst~la 

• 
ci6n de todon los cqu.ipC'S que: se utilicen: el acondic i onar.1 i e¡-¡ 

. . ' 
to, la conscl·vaci.5n do los almacenes y pt~.tios que ~e rcquic--

ran y la renta de l,os nlisll\Qs: las descargas, 
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Cillcutulnicnto:.: y litS clo:.ificucicmc:; <lo ~.o-:: .<:;l"C<J<•Üo:.: .ni.nc.r.a--

les. 

Coloc;:~ción i:cl concrc::.:o a:::C:::ltico, im:luyc11do· el c..c;.::rco de 

los agrcgntl~:~ il ltt pl<~.nta y el d~;:l con-::rcl:o ¡¡sf.:í.lt:ico de ln -

planta a su sitio de colocaci6n: el tcndiUo y la compnctaci6n 

' del concreto ilsfiütico¡ sc incluye tt::.mbicn l<l com;cr.vnci6n y 

limpiczn de ln su~crfici~- de lns tcrrnccrias Y los trnbajós -

do r~rnoci6f1 y rcacondicioroamicnlo de las superficies en caso 

de que los concretos ilsf.:S.lt:icos rccha~ados ha~·an sid'o )·n col~ 
·1 

cados. 

Queda cntcndiclo qu:. los espesores de concreto usfúltico en el 

revest-imiento,_ no serán en ninljtin cnso menores "que el de pro-

,Yec_to y que los c:>:cedcnteS de c:6ncrc~o parn rell~nar los de--

• fcctOs del afine de las tcrracerias serán considerados corno 

:relleno de "Sobreexcavaciones" con ca¡._·'Jo al contrati::;ta:. 

El recorte"y la preparaci6n de las juntas de construcci6~ que 

• 
&o presenten, incluyendo el cetr.ento asGi.ltico que se utilice, 

• 
esi como sus maniobras y calentamic:-Jtos que se requicra·n y --

los vol6~cncs de concreto asf(lltico despcrOiciado~ ~n las mis 

..... 
• 

Por cl .. precio \!r.itario . . 
• 

con~i<Jlmdo 
• 

en el catt!lo<JO para cs•;c 

concepto, el C011tratista construirá. tla capa in;->crr:~cablc, ha--

• • • 

• 

•• 
• 
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cicm10 todos l•w crogil,..iOn~::: y .oje:ctlt:anclo tod:u:: ln:; ovcracio-

_ nou que. a continu.:u::iún :;c Ucsc:ribCn; :::ujc(.:l.mlo::;e tr. lo imJic;-,-

cló en c:t:ti:s c:::;pr.:ci.f:icaciono.:.: y en lo~ pl11no:; tlc proyc-::to: 

La obtención de los agrcg;,clos TDincrulcs {grnva-arenil-fin'os) 

que se utilice para la clilboraci6n clol concr.::to asf:'!li.:ico 

aprob¡:¡clo por la ~ccrctariil, incluyendo, el pugo ele lils rcg~--

lias en el bnnco, el desmonto y despulme Clcl mismo; lil cxtr3c 

!:!i6n, el cribado, el lo.vilclo, la trituración, -la clil~ific:¡¡,ci6n,-
' . ~ . 

los desperdicios, 'el almacenamiento y el manejo gcnerill. 

~ olabo~~c:i6n del concreto asf~ltico, incluyendo: la insta!~ 

. ci6n de. todos los equipos _que se 11tilié!J!n; el ·ac:ondicio:Ja~ic:--. 

. t:ci, la consc:r.Vaci6n · de los· almacenes y patios 
' 

·' 

' c¡ue se req-..1ie--
• 
' 

ran y la renta de los_ misn1os; ·las cargas, laS .de.scnrgas, los . 

calcnt<Uilicntos y.las dosificaciones· de los agreg--ados minera--

les. •, 

colocaci6n dlll conc:i:eto asf:í.ltico. inclu~-cndol el acarreo de 
' 

~ ngrcgados a la planta y el del concreto asf~ltico de ln -

planta a su sitio de coloc:ac:i6n; el tendido y la c:oll".pac"taci6n 

-del concreto asfáltico; se incluye tart:bicn la conscrvac:i6n y 

limpieza de la superficie de la base asf~ltic:a y los tra~ajos 

de remoción y rcac:onUi~onanúento de las s~pcrficics, en caso 

de que los concretos así~~ticos iechuzado~ hnyun sido"Ya colo 

cados. • 

• 
• 

1 
' 

' ' 

' 



. · • 

.. 7.4 
• . nl recorto y la prcr-aruciGn clo lo~ ;junt:r>" C:..u C:un:.;t:rw.:ciC.a qua 

o.si como .eus rntJ.niobra:: y c:tllc-ntu.micnto::: quo ·!JO r.cquicr.':tn y- --

los volúmcnc::.: ele· concreto usf::lltico dc!::pcrU.icindo::; en ln::.: r..is 

mas. 

' 
2.6 Hcvc:;timiento cJcl C<1mino 

Por el precio unitario con~ignado en el c<!t&lo<Jo p;:tL·n esta --.. 
--concepto, el Contrc:;tisf;p. construirá el revestimiento del c.:<::;-,i 

no, l1acic"ndo las e:-o;aciones y ejec:utanclo todas las op~r;:cl.~-

ncs que a continu_nción se describen y sujet.[¡rdo~a a lo indica 

• ao en estas especificaciones y en los planos de proyecte: 
• • t 

-r- La obtenci6n- del material grueso y c:Cun.e11tante utili?ado p.:.ra · 
• 

- la construcci6n ,O.el revestimiento ·aprobado por la Secre-taria • 
• 

incl~yendo: el pago de regalias en los bancos, el dcsmónte y 

de$palme de los mirimos; la extFacci6n, la carga,·el acarreo-

libre de 1 kilbmetro y la descarga de los materiales; el cri-

bado del material grUeso para la • • eliminación de los t~mnrros -

.~yores de 50.6 ~ (2~). Tambicn ~e deberá considerar la ob--

tencii6n, acarreo e inc:orporacif>r. del agua a los materiales y 

su h011109encizaci6n. La rClvoltura y homogeneización do:-cl t:~<l.tc--

rial <Jrueso y el cementan~ c. El tc:ndiclo .del mD.t:crinl !lo.:~o:;c::-:"; 
• 

~ado·y su compactaciOn. • 
• • 

• 
• 
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Parn .efector: ele p.:~go> lil Scc:rctiu:ia C<llculur.~ el voJ.u¡;¡cn -

del rnat0r.Üü qUe huya ¡;ido coloc:ílU::> P"'L'.;J. form..-.r. los tc;n·¡¡_-

plenos en l.ac zonDn do matcriill ncon1odaclo y de m..'l:criLll --. . . 

-compac.t«clo y qu~ por cumplir con lon linc<~.micnto~• y tole--

xancias cntipula4nn en cntas 
1 ,;. • . h .• 

CDpCC ~1Ci1C10!'1Crl ~yiln S1GO -

' 
acCptiltlon por .la misma, tomanUo como lJilSC los volúmenes de 

> 
proyecto y rcdonde¡¡_nd':l los resultados obtenidos nl 1~ctro -

--c<ibico 'con una decimal.· El m.o.tcrial in.:;:¡.;tc que se utilice 

para la sustitución de suelor; cxpilnsivos se considerar.:!. C,2. 

mo 'ir,ateriul compactado • .. 
b) Producto Esterilizante.- • 

, Para efectos ee pago, la secretnria calculará el área· en 

que fue e&pm:cido el p~oducto y que por cumplir. con los --

line~entos aefialados en estas oapccificaciones hoya sido 

eccptad? por la misma, tomzmdo como base el área de proy.::E_ 
.. 

to y redondeando los result~dos obtenidos ~1 metro cuaCra-

do con unn decimal. Los riegos extra q._¡e por condiciones.-

especiales de la vegetación, ordene la secretar!~ ~cr6n r~ 

~erados al precio unitario eoti~ado • 

• .. 

' • 

•• . . 
\ 

·• 

• ; 1 ... 
' <·¡ 

1 .· 
.. 
1 
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' 

' ' 

• 
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.. 

• 

·. 

' 
' • 

• 

• ., ., 
' " . 
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•. 

J>ilra c::fcctoo de p<•<JO, la Sccn;,tarS:o. clllcular;'i l<t c:.tnt::l.cl:.td 

de cc:l!lcnto i.\aítíltico que }1ayll :::id::> ut..I.Li.:~auo en 1<: clnbor!!_ 

ción <lel co:1crcito' <l!.Of.::i:ltico y q11c por c\.:rJplir con lo::J li 

"ncumiontos y tolo:.ranci<•s cstipulaclil:l en cutuu onpccifit:<>. 

cioncs l1aya si <lo ' accpt<~.clo por lu mir.ma. 

El ccmc.nto a:::fél tico quo:. t.c utilice en li:. el;;ilioración it..>l. 
• 

concx:c::to· asfftH:ico se medirá· en toncl<:.<!:l!l con ap¡_;oxi!<la 
. ! 

ción de dos clecirnalcs, to:::ando en cuenta lu c:<:~ntidu.d :::::ij<•-

da en el proy::1.cto y haciendo la~ ¡nodifici'lcionc::: en m!s o -

-menos segú.~ autorizo.ciún ae la Secrc~~r{u. 

La cantidad de c~-:~.cnto llsfál tico cJOlplc·aan se obtendrá por: 

.detcrminacionc::: del contenido de .cemento asfúl tico 'en el 
• 

' 
concreto y del volur.u~.n de é~to colocado seg\Ín proyecto. 

d) »ase AsflÍltica (Primera capa).-· 

• • • 
Para efectos de pago,· la Secre~fa calculará el volumen 

• 
de concreto asfáltico que haya sido 

• 
col.ocado y que por Cll.-"-

plir con los line=icntos y tolcranci~s cstipul.UdüS ~n cs­

tns especificaciones hayan sido aceptados por la·mi~ma, -

toii!ando c::o.-:10 base los volúmenes de proyecto y 1-"Cdondc::mCo 

los resultados obtenido~ al ~ctro cúbico. con u_~a dcci~al. 

No será considerada la 'v<~.riaci6n en los csr>esorcs . 
• 

C!) cap;, lmpcrll'.c::l:llc (Segunda. ca~) • -. 
• • 

Pó'll'il. efectos de p~gc>, la Sccrct~!a cálcul<!.r.'i' el volm:cn 

•' 
• 
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• 

., 

• 

• • 

• 
•• 

77. 
'do cóncrc'.:o <wft::l tico que llilyll ':~il1o' coloct•t.o y t!l>"' r,.-:,r. cu:'l! 

plir con lo~_li!'lc<~micnl:o.':l y tolcr<mcin:: cstipnlut:a:¡ r.:n e:;-

m<mclo co:no ha.::w lo:; volúmcne:; de proyecto y rcUon<Jcando 

los rc::;ult~do:: obtcniclo:: nl metro cít.'Jico con una <1ach1~l. 

No :::crti con:lidcr<ida la v.:tr.ii!<-•ión de lo!! c:;p~:::orc:J . . 
f) ncvcstimicnto del camino.-

• 
Parn efectos de pago, la Sccrctur.ic:. calcular•: cl-volu¡;.cn -

de material de rc\•c:;timicnto que haya :;ido coloc~do y que 
1 . 

por con los lineamientos y tolerancia::: estipula -

das en estas e!lpccificacionec lL<~y?.n sido accpt<H~oc por la 

misma, .tornan.ao co...:o base lo~ volú:;:~encs de !>l'O)•ccto y rec:'io!1 

,dettndo los rc:::ultndos ohtcnid.os al metro cúbico con una de . -

cimal. No será considerada la variaci6n de los espesores. 

' 
• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• • 

• • 

• 
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CAPITULO 5 

Métodos de análisis 

f.\TROOUCOó!'i 

La solución a di\iersos problemas d~ dis~ño y 
análisis dd componarnicnto de presas de tierra 
rrquiere la estimación de los gastos de agua que 
fluyen a través de la cortina, de Ja·cimcntaci<in 
0 de cintas porciones del •·aso. o el t:álculo de 
]as fuen.as hidrodinamicas o '!as presiones de 
poro ~ue dicho flujo pro<.iuce en ~uelos y rocas. 

Muchos pmblcm;>.s pr;icticos de esa n;;nurakza 
pueden n:soh·crsc con suficiente aproximación 
.,ediante la teoría lineal- del flujo de fluid"s 
~medios porosos. Los lundamcmos, las limita­

.10ncs y la aplicacion de dicha teo.-ia a la ~o­
lución de los problemas planteados por d diseño 
ncional de presas de tierra se pr-esentan brcv.-. 
mente a continuación. : 

5.1 FLUJO DE.,\GUA 1:~ SUELOS 

S.J .1 U. /~ d" llarry-. El flujo de agua en un 
medio poroso cumple la ley de Bernuulli modi­
f¡cada: -. ' -. p, ~ p, ~ --+y,+-= --+y,+--+" 

7~ 2g )'• 2g 

donde: 

1. aceleración de la gra,·edad 
p,, p, presiones en dos secciones, 1 y 2. a lo 

largo de cierta trayectoria de flujo 
y,, y, dev.,dones medias de las secdones l 

y 2 con respecto a un plano hori~ontal 
arbitrario 

• Velocidad de flujo;; es la velodd~d media con que 
n~)e el aruo a trn•·~• de lo• poros del •~clo en dircc· 
0""' de la corriente: e>to es. [. ~ q/lo.,. siendo q el gasto 

lo, el área de ucio• en 13 =ción rect~ del tul:>o de 
L¡o. D<be di5tin~'lli~e de la L'e]odd:!.d de des<-ar¡¡a 
• q/lo, en <¡Ue A es el áro:o total de la ;cocion rrcoa 

dd t~bo de flujo. Siendo ~ la porusidad del suelo. la 
~laco6a entre amb..s •elocidades es ~ • rTÜ. 

105 

u,, ii, velocidades de flujo • en las secciones 1 ,, 
y., peso volumétrico del agua 
~h pérdida de carga hidráuHca entre las 

secciones l y 2 debida a la viscusidad 
del agua 

La suma de los tre< primeros términos en cada 
miembro de la ~cuación anterior se llama carga 
hidráulica total. h. Los términos indi,·iduales se 
lbman. respecti>'am~n!e. t:ar¡;a de presión, car­
ga de posición y car¡;a de ~·docidad. 

En todos los probl~mas pr.i.cticos de flujo d~ 
agua en sudas, la carga de velocidad lf'j2g es 
despreciable (¡; raramente es de orden mayor ée 
0.1 m/scg, por lo que i""'/2g es en general m~nor 
de 0.0005 m) y por· uonto · 

,, 
-- + ,, ,_ 

,, 
'--+y,+ ,_ ( S.l ) 

La pérdida de carga ~¡, entre dos ..,cciones 
cualesquiera en un tubo de flujo (fig 5.1) puede 
obtenerse por integración de la ecuación dife­
rencial 

" "=-k--=ki d, 
(5.2) 

que rcpresema unio relación empírica, conocida 
como ley de Dan:y, entre la velocidad de descar­
ga v y el gr.~diente hidraulico i =- dh/ds, en 
que ds se mide a lo largo de la trayectoria media 
de flujo. 

Hay una fronten superior y una inferior de 
la velocidad v que limilan el inten·alo de validez 
de la ley de Da rey· ( Barron. 1948); sin embargo. 
puede consider.~rse que en la mayoría de los pro­
blemas de ingenicria civil, entre ellos lo~ de 
presas, la velocidad de descarga c;.e en dicho 
inter•alo. 

'"'-.... :.~.:~:.c.;_.;·,·c.-.c,.·; ... c .. _,_ ••. ,,,.,.;:;,.-,,,, •. , .. ,_,._,_,_,"o:"""'""'""'"'~'"~"'"'""'·"·'·'·'··"'·'·"··"·"'•'·.~~"'"'""'"'"~c-.•-•.··• .. c.•-•~.- .. ' --- -· - - , ·;·~':":"·.--,-.. ;.'J.;,:-,~··--·'""''''~' ... · - -.. - ~-.. -.. .,.- ... -'.'"·. - -
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" 
r;• s.2 Flujo cunfinaclo boJ<> la cimentación de una ••· 

H''llCtUT3 \"OT10dor.> 

zona de flujo. En el caso de la -ce 5-Sb, d1cha 
soluciUn · puede representarse ¡'COmétricamentc 
mediante dos familias de cunas mU!u~mente 
ono~onalc~. una de las CUGics c;tá constitULda 
por la• cun·as de igual carp hidráulica o !meas 
oquipotenciales {lt =constante). y la otra por 
las lineas de corriente o de flu¡o. El conjunto 
de ambas famihas de cun·as se llama red de flu. 
jo, de la ·cual se dan ejemplos en las figs 5.2 
V 53. 

.>.1.4 Con•lkiun.., ,/,.fwtH~ra. El primer paso 
para resol\'cr un problema de flujo es la cspcci­
ficaci6n de lus condicione; de frontera, para lo 
cual es ncces;~rio determinar' J¡¡s caracter-ísticas 
¡;comé!ricas e hidr;iulica" de las "'pcrficics c~trc-. 
mas que ddimnan d d<Hninio de fluju. En los 

os de flujo bidimension~l (o tridimensional 
simetría a~ial), una ;ección dd medio en la 

--~:-:ion Uel flujo ~, >cprc,cntativa de la; con· 
diciones en cualquier otra, y aqudbs superficies 
$C reducen a lineas. En medios homogéneos hay 
cu!'tro posibles clases de 1i11<:as de f romera: 

a) frontera sudo infiltrado-suelo impermeable 
( frontern impermeable) 

b) fronte<a a¡,·ua·suclo infilt<ado 
e) fronter.. sudo infiltrado-suelo permeable no 

infiltrndo (linea supci-ior de flujo) 
d) fronte<a 'uelo infiltrado-aire (linea de dcs­

ca_rga libre). 

a) Frontera st<elu Írl{ilzrado-;,e/o impermeahle 
(frontera imperm.ec¡b/e ). A t rau's de una frontera 
de este tipo el agua no puede fluir. Po,- tanto, los 
compOnentes normales de la .-elucidad son nulos 
a lo largo de ella v dicha frontera define una ]í. 
nea de flujo (rcci¡}rocamente, toda linea de flujo 
puede lratarsc como si fuc;e una fmntera im-

• i.3 Flujo no confinado a ,..,,,;, de· una pre•a de 
ticrr.~ 

permeable). Las lin~a~ 8CDE:F y Hl ~n la 
flg 5.2. y la linea BC en la fi¡: 5.3. ;un eJemplos 
'de frunt~ras impermeable<. pu~s so supone que 
!a permcabihdaJ del mJ!cnal que con;mm·~ la 
estructuJ a 'ert~dora de b fig 52 e, despre¿ia~l~ 
en cornparaCJón con la del ;ocio de cimentación, 
y, en la fig 5.3. otm tamo acerca de la permeabi­
lidad del suelo o roca dc~ajo de .-ID, en compara­
ción con la del sudo ~uc constituye la presa. 

b) Fromera c¡gua-suelo ;.,fi/¡rado. Estas fron­
teras son ejemplificadas por AB y FG ~n la fig 
5.2, y por BE y CG en la !Jg 5.3. En \'Ísta de que 
en el flujo de agua en suelos b car~a de \clo­
cidad es dcsoreciable. !a disrrihución de presion 
en las frumc.ra; agua-sudo infiltrado puede con· 
siderarsc hidrostática. Entonces en un pumo cual­
quiera de ellas. po,. ejemplo el punto P sobr~ la 
f<onrcra DE (fi¡: 5.3). h carga de pre;ión es 
(/¡,-y) y la car~a de po>iciUn es-'· por Jo"quc 
en cualquier punto de la hornera BE la carp 
hidráulica total sn:i ( 1!,- y) + y = h,. 

Entonces, la condición que debe cumpl1rsc en 
toda frontera agua-suelo infiltrado es 

h =constante ( 5.6) 

Así pues, cada una de dichas fronteras es una 
linea equipolencia!. 

e) Fmm~ra suelo il>/illrado-s¡oc/o pá"'c"blc >:o 
infi/tra.do (/inec¡ suPerior de flujo). En la fig. 5.3.­
!a linea EF s~para. dentro de h mism~ m~sa d~ 
suelo BHJC. la >.ona de ílujo BEF('.(.' de la por­
ción de suelo que teóricámente no e~ infi!t:-ado 
por el agua que fluvc de un lado a otro de la 
pre,~. Oln i<~mentc. los compmwnt~s" de la \cle>ci­
dad, u, nonnalcs a diCha linea ;un nulos. y por 
tanto esta es l.lna linea de-flujo; pero el hecho 
de ser precisamente la linea superior de fluju le 
impone condiciones adicionales ~ue no son comu­
nes a cualesquiera O! ras lineas de wrriente: la 
presión ~s constante en toda ella (i~ual a b at· 
mosfúica) y. siendo despreciable b carga de 'do­
ciclad, la carga hidr<iulica total en dicha linea es 

( 5 '7) 

lo que indica que la car~a de las lineas equipoten­
ciales que corten la linea superior de flujo súa 
idéntica a la eJe,·ación dd punto de int~rsea:i6n. 
Esto requiere que. si se ti<IZ3ll equi¡iote"nciales 
con caída de carga ilh con<tantc. b diferencia de 
elc,·ación de las intersecciones de dos equipo­
tendales contiguas cualesquiera con la linea SU· 

perior de flujo sea tamhi¿n constante e igual a 
Ah (fig 5.4). 

Por otra parte. se puede demostrar que las con­
diciones de emr-.~da v de salida· de la linea su­
perio< de flujo sOn la-s moS\radas en la {¡g 5.5. 

d) Frmuera suelo ú>filuado-aire (/i>!ea de des· 
cnrga libre). La línea FG en la fig 53 e> una fron-

• ) - • o ·~----T-
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F;l 5.1 Ley do Bernuulii m~Jific~d~ pota el fluJO de 

agua ~n •uelo• 

5.1.2 El r""fici~nli' d<> prnn~o/,/li<l<><l. L:l conS· 
lanle de proporcion~lidad k en b ec 5.2 se den!.l" 
mina coe[icicnle de permeabilidad. u~·m: unidade• 
{L/Tl y puede interprc!arse íisJO:;>mcnle como 
la veloctduc\ de descar·ga corrc>pondicmc a un 
gradiente hiddulico uni¡~rio. En la ¡~bl;t 5.\ se 
prescnlan los iniCC"-"alos apro~imados de k para 
diversos suelos. 

T•blo 5.1. lno. .. olo .,.,.,,;,.,.do J<l «><l«i•n" d~ 
,..,,n,.obi¡¡J,J, k, p••• J¡,,,,.,.. lipu• d< oudo 

Gnvo> limp~>• 

~ron•• ""'"'"' 
\00 a 1 

1 • 10-' 
~rona> muy hn"'· l"no• y m~tclo< 

d< a.--.na y limo 10-' a lO-' 
10-' a ¡o-• ~=11•• 

Las variable> que afecwn ,al coeficiemc de 
penneabilidad de los welo; de mnncra más im­
portan¡~ son: n·lación de vacíos, temperatura, 
estructur~. estratificación y gr~d" de '~turaciún . 

La ~·ari~ción de k con la rel~ciún de vados, e, 
de un suelo pu~de cxpresane empirlcamcme 
como sigue: 

k="k'ü-e,)' (5.3) 

donde k' y e, son característic:ts del suelo. Pnra 
suelos no plásticos (~rcnas y grav~< limpia~) 
t, =-O, y para limos y arcilla~ e. y~ria cntr<: 0.1 
y 0.3. 

La 1empcra¡urn afecta \a penneabilid~d en for· 
ma indirecta porque modifica la vis,;osidad del 
agua. Ocurre que 

donde: 

kr,. 

T,. .. ,. 
~r,. 

kr, 

T, 

"• 

"'· 

(5.4) 

coeficientes de permeabi\idnd de un 
suelo n las temperaturas T, y T, 
dos temperaturas arbitr~ria> 
viscosidades cin~máticas dd agua a 
\as temper:lluras T, y T, {L'/Tl 
~iscosidades absolm~s d<l a~ua a la< 
temperaluras indicada< h =" •1~/g) 

La tabla 5.2 proporciona la relación entre 13 
viscosidnd cinem~tica dd ~gua y la temp~ratuu 
en el intcn·alo 5.- SO'-' C. 

_ Tobto 5.2. ,-¡.,-..,¡~.d d<1 ••~• •~ fun<i.;n 
J< 1• l<m¡•«o>ur• 

T emp<•o """· Vi><OJidool dn<m.l>ico 

'" •e (10- 1 <m'I'<JI 

' '" .. l.lt .. 1.01 .. "·" .. O.ó5, .. 0.:56 

La influencia de\ perfil gcolúgico en la per­
menbilidad de las formaciones nalurales se discu­
te crt la sección 5.3. y los efectos de la estructura 
y del gr.,.do de saturacicin dt> los ~ue\us plasticos 
en su p~nn~abilicbd se anahzan en d ~ap 9. 

5.1 .3 E~undó" d~ I.n¡>lnn•. Sí se supone que ni 
el agua ni el wc\o se tidom>~n volumtitncamen­
te y que es¡e se encuentra totalm~nle saturado, 
enlences el"cauoial de agua que entr.J. a cunlquier 
elemento de welo de: un dominio de flujo es idcn­
tlco al cnudal que sale de d, lo 'l"e puede e~prt!-­
«arse mediante la ecuaci<in de continuidad: 

+ 

donde v., u,, u, son las velo-cidades de dcsc~r~a 
en ues direcciones .x, y, ;:. mutuameme ortogo­
nales. 

Introduciendo en la antcnor la ec 5.2 (ley de 
Dnrcy) se ileg~ a la condi~ión hidrodin:.ímica qu~· 
gobierna el flujo establecido' dd agua en suelos 
(ecuacl<in de Laplace): 

Q'h o'h cfh 
-+-+-=D ar ar az" 

(5.5a) 

donde h = y + p/y,. es la carga hidráulica 
{fig 5.1). 

En la mayoría de los casos-que ~qui se tr.l· 
tarán, las condiciones de flujo pueden consider.~r­
se aproximadamente bidimensionales y, por tan­
to. la ecUaci6n de Laplacc se reduce a 

. O'h O'h 
--+--=0 ar ar 

(S.5b) 

La solución de la ecuación difert'ncia\ 5.Sa con 
las condiciones de [rentera apropiadas da b 
variaci6n de la carga hldráulicn, y por tanto \a di­
rección del escurrimiento en todo punto de la 

' Se dice que hay f\uj<> establecido cu~ndo 5US corac· 
<eri>tica' no •·arian con <1 l><rnp<.>. 
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"' SALIDA 
;.5 Cnndidones de ~ntrad~ y de 

>alida de la linea •~p<:nor 
de nujo (tomoda de Cas:.­
~randc, 19!S.J 940) p,,. •L90', lo Hnu ,,,.,¡," 

lon¡on" • lo""'' '""'i' Poro 90' <. T .1..180•, '''" ''"""" 
•1'1«11 oo ol P•"• do I<!C.O'J!' 

d g<lSIO que pasa a tra,·és ... 
óq = k¡;-a x 

de él es' . " 1 =k--
b "· 

de donde 

q = "'"'' 
"' . = kh--
"· b 

" 

(5.8a) 

. En vista de que q. k, h v n¡/n, son constante• 
p:>ra un problema dado, b. r<•lación de lados ajb 
dche ser b misma par~ lodos los rcct~ngulos de 
]a red. Este es uno de Jos principios b;bicos par" 
el ¡raudo de redes de flujo. En caso d~ que se 
dija a/1>= !, todos Jos elementos. de la,.,¿ se­
rán "cuadrados", .. como en las figs 5.2 a 5.4, y la 
ecuación para el gasto por unidad de espesor de 
la zona de flujo será 

• Se consider.> que el espe.or del tubo de flujo ~n la 
dir«:dón pe"''Cndicular ~1 plano d~ la ¡,gura e• uni­
t> rio. 

•• Subdhidie,do un núm~co de veces suficiente cada 
elemento de ]a red de flujo, mediante linea• que definan 
tubos de flujo de igual gasto y cquipoten<Jales de Íb-c:al 
<>ida Jo corra. se <i<be obtener al fin elementos rif'm>­
umentc cuaJrados, c>«pto en dcnos puntos sin~larcs 
•islsdos. En tomo a dichoo punto• a;.:.rcren en la red 
de flujo cuadrodos stn!'Ubt'Os (con má> o tmn..,.. de 
cuatro 1~<1<>•. como en el punto C de la ¡;~ J.l; con 
t..dos que no se intersccan perpendioularmcnt<, como 
<n el ¡>unto B de la fig 5.l; o bien con lado• cu,-a inter­
>ec.;ión <51;i a distancias infintta_,, como en loS cuadra­
dos _sin¡:uJ.u..,s de b "'trema derecha )' de la <>trema 
U'iUJerda en la red de flujo de la fig S 2). El único 
P!"<edimicnto ,-álido parn imcstigar ,; un ouadrndo 
''""'l>r está o no con-cctomente tmtadu oomi5to en 
•u"'::ividirlo · si ~oda s~bd"·i•ión do Iu~ar a tres cuadra­
do. ~¡¡ular~s y un cuadrndo •ingular-~=m<tric~mente 
'<<nc¡ante al oñgmol, este e• corrcrto_ 

,, 
~7" 
¿ 

" 
q,kh!!!_ 

"· 
(S.Sb) 

E! c""'ficiente .,,¡.,, se !lama factor i'~ fonna 
de la red de fllljo y fija]" rel"ción de Indos a/b; 
su valor es independiente del número de canales 
de flujo o de caídas de po:encial m~dos_ 

Por otra pane, se pu~de dcmostr~r '-l"C !a 
ec 5.5 tiene solución única, es decir. que si e~ 
un problcmd dado se logran trazar dos fami­
lias de cun·ds rnutu"mcnte ortogon~les cuvas 
intersecciones <Jdinan cu~<lradus y satisfagan bs 

_ condiciones de fromer.~, dichas familias son la 
respuesta de !a ecudCi(tn de Llplace 5.5 para 
el problema dado. Esto constilllye la JUslifica­
ción del m~todo gr:ifico para b solución de pro­
blemas de flujo de a&tJa en sUelos. 

5--2.2 l.in~<r •upPrior ,fr flujo ~" P'''"' lwmo­
f!;,,.,_,_ Fúmuda de D"puit. _En JS63 Dupuit 
propuso para la solución de probkrn~s de flujo 
no confinado las siguientes dos hipótesis de tr.a· 
bajo: a) que el gradiente es constante en w-da 
sección vcnic~l; b) que en cada sección verticaL 
el gradiente es igual a la pem:!ientc de la line~ 
superior de flujo. Aplicando estas hip6tcsis a la 
p¡-esa cuya sección se rnuestr.l en la fig 5.i, se 
obtiene, por ]a ley de l):a¡-cy 

e integrando 

q=-
a, ,, __ 
d• 

,. 
qx=-k-

2
-+C 
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Fl• 5.6 Anolisi< d~l go«u a u a•·<> d~ Ull •lom~nto cuol­

quter~ de un~ re<.l de llu¡o 

Introduciendo ~n la ecuaci<in anterior la, con­
dicíon~s de frontc¡a (par~ .t"' O, y= h,; par" 

·.<=<d.,, y= h,), se obtiene P"'" el gasw la fúrmu­
¡,. de Dupui1 

h O-}¡"' - k 1 • 
q- 2d • 

(5.9a) 

y par.1 b linea supcriur de flujo b ccuacicin 

"··'- h,' f' - h,' = • .. (5.10) 
d, 

que define la llamad:~ par~bnb de Dupuit ( fig 5.7). 

• 

oh' io que la ce 5.10 no repr<"cnta corrcct<~· 
nte la linea superior de !lujo. pues no cumple 

comlicionc> de entrad~ ni de ;nlid:~ de b 
fig 5.5; m:\s aún, pa.---_. h, =O la paráhob de 
Dupuil inter.ccarín la linea de flujo representada 
por la frnnwra impcrm~al>lc All. ,\pesar de cstos 
dc.<\·iacwncs y, en gcner;;¡], de bs hipOiesis simpiLs­
ta> de Oupuit. se sabe que: a) para pres;;¡s con ta­
hulcs ,-crtical~s. la fórmula de Dupuit e• una 
e~pre,ión riguro'" Uel ga'!O (Hanlu,h, 1962); 
b) para presas con taludes Cu3lesquier~. la mí~m~ 
fónnub d~ v:.lorcs del g~slo sufkiememente 
apro~imados para fines pr;ícticos Empuicam.,ntc 
se sabe que en es le último "'"o se ob1iene una me­
jor apro~imacicin si d 0 se ""titu;e por d en la 
fórmula de Dupuit (fig 5.7), c;to es, si se hace 

h'- h, 
- k 1 , 

q- ld {S.9b) 

Fómw/a de Schaffema/.:.. """ /terso"- Eo la 
fig 5.7 puede ,-ersc que la mayor desviación eo· 
tre la línea superior de flujo y la par:ibob de 
Oupuit se debe a que no ~e satisfacen bs condi· 
ciones de entr:tda v de sali<b. En vista de esto. 
Schaffemak y van· ilerson propusieron en !9!6, 
independiC!ltementc, derem1inar la posición de la 
.. ·ca superior de flujo y mantener bs do< hipó--

s de Dupuit. pero imponiendo la condición 
salid:> con-cela (fig 5.5), como se indica en la 

fig 5.8a par" el ca"' de ti"ullc nulo a~ua< ab..~jo 
.de la presa. Así. se oblíc•uc• que la lífll>a supe. 
rior de flujo es la p~r<ibob C'lY (fig 5.3a). y que 
1~ longitud de la cara de descarga Hbn es 

., • 

F;~ 5.7 C.ilculo ""' 
a·= 

d, 

co> ~ 

......... , .. c ..... 

•' ... , .. .. 
·'·---­

~--

gaOI<> segun " lórmulo 

rlu' ir' --; en_,'" >~n'" 

"" Dupult 

(5.!1) 

A. Casagrandc {1915-19-tO) sugier~ que. a fin 
de salisfacn la condición de entrada ({ig 5.5). d 
punto de an"nque tic la p~ro,bolit se tome en C 
v no en C'. currieicndo despu~> loc~lment~ b ~-•· 
Í"ábola a la entrada. como se muestra en la fig 5.~a. 

'Como en el caso de la fónn<>b de Dupuit. en b 
que resulta de bs hip<ít~sis de Schaffcrn~k.,·~~ 
iler~on debe ~ntonccs sustituirse J. por d, de 
modo que, finalmente 

y 

d 
• = .;;;c,-

cos" 

/-d,- ·-~,,...--

' cos~" <;en' a 

,, 
q•ky--•k<lsenatan .. ,. 

(5.1.21 

(S.lJl 

la ec 5.12 se puede rcsoh-n en fom1.1 gt.i­
fica como se indica en la fig 5.8b y. junto ""~­
la ec 5.13. "" apro~imadawentc válid~ r~r-' 
O<a<30'. 

Fórmula d~ f.. Óuagrarrde. Cuando el tal~,_¡ 
de aguas ab(ljo de la presa es rclati>·amentc tn· 

clin~dn (a> 30'), la segunda hipütcsis d~ D!tP1111 

(i = dvjd.~) origina una not~ble sobrestim~~tJ:' 
del g~dientc medio en un;;¡ sección vertical. ~ 
por tanto la snluciúu de Schn(femak-van ltN":'r. 
es poco apro,irnada. ,\1ejnrcs.rc,ultado' se uhcc· 
neu usando la hipótesis ; = d_,¡ds. sugerid~ P.~~ 
L Casa¡¡randc (1932 y 1933), en que s se m,J,_ ·: 
lo largo de la linea supcriur de flujo. En ,.,,, 
caso, y tomando el punto C (fig 5.&1) comu p.<r­
tida de la parábola. se obtiene 

a=s0 -Vs; 

q =ka sen' a 

[S.P 1 

(5.1~ 1 

donde s., es la longilud de 1~ par:ibula CD. n"'' 
la de la c~ra de d~scar,a libre DB. 1 ~n , 

Par~ toda ~ < 60". s, puede ~Pnl'irn~r·c· 
ec S.\4 por 

s,-Vh'+d' 

1 

1 
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Dicha compur~ción muestra que b intersección 
de b p:~wbola de Kuz~ny con la c~ru de dcs~ar-· 
ga est<i sistcm:\licamcntc a ciena dist~ncia .'w 
arriba del punto de desc:~r-sa cor-recto de b li­
nea superior de flujo. Naturalmente, la ,-ebcilm ,, 
e= (fis 5.10) decrece gradualmente al o+"" 
aument~r "·hasta anubrse cunndo ~ = 180'', caso 
en el que la ¡oarábob de Kozeny represema ri· 
gurvsamente a la linea superior de flujo. 

En la fig 5.10 se d~ b relación entre a y e 
hallada por d pmcedimic;-oto inlhcado. La dis:an­
cia <1 + .lll est:l. ddinida. por <:1 punto de inter­
sección de·b paróbtlb bjsic~ y el talud de des­
carga. Esta intcrsecciórl, a su vez. puede hal!ar-sc 
en fonna gr:ifíca mediante b construcción de la 
fig S.lla. sugerida por Za\d~stani' (Casagrande. 
1963). . 

Se ha •isto que es conveniente hacer el trazado 
de la linea superior de flujo para cualquier va­
lor- de a a purtir de un" p3t-~bola básiÚ, ddinida 
en todo caso por dos puntos conocidos sobre ella 

• S<: puede dcmostr.>r q~c este pwcedimtcntt> es vá· 
•;do v.>r.> •~~lquicr ,-~lor de " y que la bi>eotriz QT no 

"o define la intcr<eodón de la par:il:oola de Kozeny con 
talud. sin<> adcmi.< es tangente a dicha padbola en fT. 

>'or tanto, e;<e punto y el C de coordenada> (-d. h) 
pueden "'~"" para tmF.:Jr, por <1 proce~imicntu in¿¡. 
c:>do en b. (i¡¡ S.llb, la p.:u;ibob de Ko>ony que sirve 
de base en todos 1= ca"" par.> dc«rmimr b linea 
1Upctior de flujo. 

1-~~ S.<> Soluciún de Kozcny para ~=ISO" 

y por la direcciún de la tangent~ en uno de dios 
(los puntos son d C. de cO<>rden~da> [ -d.ltj y d 
de salida en el talud de aguas abajo. y la t~n:;-~n­
le es r~ correspondi~ntc a este último). Para di· 
chus condicic"'es. el procedimiento gr~fiw de 1~ 
fig 5.\lb es de \a mayor utilidad en la localita· 
ción de puntos sobre la par:ibola. Trazada esta. la 
linea superior de !lujo se d~finc: a) para" ;:;; 60'' 
o ·p~ra a= 180". corrigiendo la porción superio_r 
de la panibola b:!.sica a fin de cumplir \a condL· 
ción de entrada pertinente de 1~ fig 5.5, b) par~ 
60" <" < ISO", corrigiendo, adem:is de la cond• 
ción de entrada como en el casO anterior. d 
punto de salida. \ocalizadu ~ una distanci~ .\.: 
deb~jo de la intersección del taiLLd con \a par:i· 
bola de Kozcnv, ,-la condición de descarga corres· 
pendiente de la fig s_s_ 

Ca.<os COIL riraHie aguas abaja. Para \a deter· 
minación del punto de salida de la línea superior 
de flujo <:n los casos en que al pie dd talud de 
agu~s abujo hay un tir~nte de a~lla, el prn_ccdL· 
miento más conveniente consiste en divid1r r~ 
zona de flujo en dos porciones, 1 y 11. como .•,; 
muestr~ en la fig 5.12. y determinar b dista neJa, 
a. como si la porción I fuese una presa con fron: 
tera impermeable en AB. La justificación de este 
procedimiento r-adica en 1~ ~quivakncia entr.~ 
fronteras impermeables y lineas de flujo. y cr_> e 
hecho de que en la porción 11 el flujo es pr:icllC~· 
mente horizontal. 
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Fl¡ ~.10 ~\<'todo de A, Ca<ograndc para la do•c•mi~a­

<H¡fl <lcl P""'" d<· <i<'''"'~" <1<• la ht>ca' su­
perior de flujo para W' ,¡; o< IW" 

El gasto en este ca<O puede cakul:n.,c por la 
fótmula de Dupuit p~ra l..t pt~~a CU!Ilpleta ,._,_, 

q = k 1 -

" 
(5.19) 

o bien como la suma de q, y q,, d primero calcu­
lado mediante la fórmula de Dupuit para tirante 
nulo agua.< abajo y el 'C·gundo suponicnde> que 
en !1 ocurre flujo lwrimntal confinndo en una 
porción de su.,!o de longilud efectiva, d, como 
sigue 

h,- h. 
q,=k d - h, 

(5.20) 

Se puede dCmostrar inmcdiatamcrue que los 
•·alor'"< dados por la ec 5.19 o por 13 suma de 
las· .20 son idénticos. 

5.2.3 n ... ¡ .. ,., d171!'nrnd<>m·• ~s/ratifknd()!¡ ~ ~" 
P•~•a• de •o·ui<in rom pu~-•ra. La •olución de-pro-
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blemas pr<icticos de flujo de agua a tr:n·¿s de 
presas de tkrra y de "" cimentaciones .,-eneral· 
m~ntc incluye la considet~ci<in de mc•dios que~~ 
separan en distinto grado de la hom<.o8cneidad 
y la isotro~ia. Como ejemplos ilu;tr.uh·os d~ esta 
"'"' cm<ión se plledcn ~eñalar 

a) las cimentaciones constituid<is por dos o 
más estratos cl:tr:lmcnte difcrcn<:lado<, de 
distinta permeabilidad 

b) bs eimcmadones en formaciones ,cdimen­
tarias o metamórficas finamente intcrcstra· 
tificadas 

e) las cortin:o• de sección compuesta (esto es, 
pr.icticamcnte todas ]a, coustruiclas aplican­
do criterios modernos) 

d) las porciones homog<'neas de tar3plencs 
compactado<. los o.l:des, a causa de la ~om· 
pactación en capas. adquieren cierta e'tr:l· 

Fl~ 5.12 Determin~ción dol pwlto do satiCa de 1• linn 
superior de flujo en una sección homogéna 
con 1irante agua< abajo 
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tific~ción debida a !Js superficies de con· 
tacto entre capa> sm:esi,·as o a variaciones 
en la> propiedad~• medias de los suclus de 
una a otra 

e) toda cim~ntación en formaciones de perfil 
irr~gubr, qu~ represent~n el caso c."remo 
de hetcmgenci<.lad y amsottopia. 

A_pesar de esa complejidad implícita en los 
problemas pdctico>, puede demostr:Jrsc que. in· 
dependientcmcnte del grado de hcterogcne;dad 
o aoisotropía de las formaciones in,·olucndas. 
estas son con,crtihks (con más<) menos apro~i· 
maci<in. según el c;,,o) en medio> homo¡;Cncos e 
isotrópicos a los cuales es aplic'lble la teotia pre­
sentada ;;>nteriormcnte. A continu~ción se discu· 
ten los m~tc>dos pcniocntcs en d trntamic!lto de 
cada caso tipico. 

Fluio e" sudas /iuammu es~ratificados. Este_ 
caso incluye las form~ciones n~turales constituí· 
das por. gr~n núotao d~ pequeños u;tratos con. 
di•·ersas pcnnc~bilidades y los suelos cohcsi\·os 
compactados. F.n C>tos últimos, la estr1ltifica­
ción ~s gcner~lnrcttk horitnnl~l; en a'lud~~s. 
puede tener cu~lquicr dit'ección. 

Es posible dcmo.,rar que. en un sudo Como 
d de la fig 5.13a.la \'ariacioitl d~ la permeabilidad 
con la dir~~ciótl del !lujo sigue la ley díptica 

--¡;;= + 

representada en la fig 5.!3b, siendo la m;lxima­
pcrmcahil i dnd 

• 

" k, d, 

k~··= 
,_, 

(5.2Ja) • 

' d, ,_, 
en la dirección de la estratificación. y la mínima 

• 
~ d, 

k.,, 
,_, 

(5.2\b) • 

" d,¡k, ,_, 

en la dirección perpendicular. 
De geometría se sabe que una transformación 

lin~al apropiada de la< coon.koada< permite con-· 
•·ertir una elipse en un circulo. Así_ si en la fig 

s_ua S<: ht!Ce b transformación x· =X V km,Jk • ., o 

'/=Y V km.Jkm<o•la elipse de b fig S.13b se 
,sfurma en un circulo, esto es, el suelo aniso­

tmpico de !~ fig 5.13a se con\'icrtc en un suelo 
homos~neo e isotroí¡tico hidnh.licmncnte equiva­
lente, al cual es aplit:able b teoría Jc Oujo pre-

• 

• 

F;~ S.l3 Suelo finament< estratirlcado 

sentada ant~•- Puede demostrarse (Vreedenburg, 
l93ó) que el suelo isotrópico equh·alente tien~ 
una permeabilidad 

k = V k..,, k .. ,. 

En corisecuencia.la solución gr:ifica de la écua· 
ción de L:!pbcc en suelo• anisotr<Íptcos • puede 
obtenerse de b mtsrn~ mancr~ qu~ en matcri~l~s 
homog~neo~ ~ is01rópicos. haciendo. una tr3n;­
forrn3ción previa dd d<lrnini<> de flujo. El d<.>­
minio tr.:.nsform~do se obtiene dividiendo por 

V k~,.f k.,._ las dimensiones en la dirección d~ 
k~,, o multiplicand<> pnr el mismo \'alor l~s di­
mensiones en la dircccicín Jc k~•·· Despu¿s d~ 
tra1.ar la red de flujo y calcular d gasto (t\ b 
sección tran$form~d ... la ami transformación CO"· 

duce a bs bmilJa< de linc." Jc flujo y CljUipOl~"­
ciales corrcspondien\cs a la sección anisotrópi~~ 
original." en la cual pueden calcul::trse gr:Jdien· 
tes, fnen-as de filtr:Jción y prc.>irmc~. 

E11 la fig 5.14 se ilustra el anterior procedi· 
miento de tr.tnsformación-solución-antitransfor· 
mación para un dominio de flujo homogóneo. 
Cuando la wna somcttda a filtradón comta J~ 
dos o mis porciones cori permeabilidades di[cren· 
les, pero con relación km,Jkm 1, igual y con di¡>­
scs de permeabilidad de la misma orientación. 1~ 
sección transformada result:. estratificada. con 
estr:Jtos homogéneos e isotrópicos. y su trat~· 
miento se discute a continuación_ Par.~ caso> de 
estratificación c:on rclacwnc< k~,Jk,.,. difot·cr¡.t~> 
o con elipses de permeabilid~d de orien!a"u" 
diversa. tambi<'n e~isten m¿todos aproximado> 
de solución (Steven<, \936; Bnrron, 1948; t•olu· 
barinova-Kochina, !962; Harr, 1962). 

Fluio en r"giones com;n..,Has. En los casos':" 
que el dominio de flujo consta de dn;; u mos 
porciones ,de dif~rcrÍtc pen11c·~bilidad. cada "'1'' 
constituida pul" sudo bomogtineo e isotrópi.:o. l 

• Como se m"'tró antedorm~nte, la ~ni•otropi~ <> 
con<cc!l<ncia de una estratificoc~c'><r fma. 

•• En esta. las línea' eq~ipotonc'i~lc' ,. ¡,_, de flujo 
na ""' nnuuamente orto~onales . 

• 
··-·--~----- . 
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red de flujo se dislo<>iona en las fnmteraS cnlrc 
los div~rso~ malcJinlcs. Si, por ejemplo. en la 
fig SJ5, a la ;,quic"b de In frontera .\L\' se di­
hllja una re(] '"" relación de lados unitaria, la 
rdaclón de ]~dos " la duecha dcberi ser (Casa­
rrandc, l<nS-1940) 

. {5.22a} 

y Jos ánruln' de incidcm·ia y de refraccion de las 
lineas de corrimte han de ser tales que (fig 5.15) 
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Fi~ 5.1~ Condidune> de oran<fcrcncoo de lo linea su¡><"· 
rior Jo flujo on 1~ /ron<era de sucios cgn 
~rme~bilidades dilcrenles 

lan fJ/tan ""' k,! k, (5.22b) 

La llnea superior de flujo debe salisfacer. ade­
m:i.s de las ces 5.22, b 5.7 a amhos lados d~ la 
fromera. Se puede demo>lra!" que toJ"s ella< 
imponen a la linea superior de flujo las condi· 
dones de nansferenci:> moslrada~ en 13 fig 5.16 
(Casagrande, 192.'-19~0). 

Satisfechas"" las frontc!":l.S los condiciones de 
las fíes 5.15 y 5.16. Jo dicho en la secci<in 5.2.1 
es v:i.!ido para uaz:>r la red de flujo en cnda una 
de las tona' h 1 ,mog~n~a' e "'~t<opica< de que 
consta el dominio de flujo. 

En los casos paniculues en que a lr.t\·Cs de 
una de dich~s wnas el flujo oonrc plincipalmcn· 
te en di¡cccion paralela" las f¡on<cras (lig 5.17), 
pueden edlat">C !ameos mediante d ani!icio de 
modificar las dimensiones de lal eslrato para 
tener un dominio humogencu cumpi"Lt·ndo e<>n 
la condición Jc <]ue el gas. o a t<avó dd e<trato 
modificado sea i¡;u:>l al corre<pondieme ~1 cstralo 
origina!, esto es (fig 5.17) 

k a,=+d, 
' 

Una vez tr~z~da h red dé flujo en la ciment~· 
ción homog~nea de espesor d = d, + d", y per­
meabilidad k,, se hace la antí1ransformación del 
cslrato inferiol" y de las. lineas de nuj<.> eones-

'· : ' ' ' 
r;~ .'i.J7 !ljomplo de red do flujo en re~iono• <0111· 

pu~stas 
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.ondiente>, oh1i~.mdo a l\\lC ~"~' •~tisfagan la 
ec 5.12b en Ll frotllcra. v se tmz~n nue,-~, Cl\Ui­
potcncia le' pcrp..,ndicu bies a las linea' de corrien­
te. en tal forma que se cumpla b ce 5.12a 
(fig 5.17). ' 

fd¿~/i:aci,J., de domi>1ios de fh<io completos. 
La forma v la> condi~iun~s de front~ra de los 
dominios d.: flujo correspondientes ~ probkmas 
de campo son gencr:llmente mucho m:is compli­
cadas que lus esquema_, que se han usado para 

.ilustrar los prohkmas de bs secciones amcrio­
rcs. Por ejemplo, la~ f renteras. generalmente irr.:­
gubres, y [a, '"t-i:tcionc' de pcrme~b1hdad "" 
las forrn¡>ciones n~turales, dan lug~r ~esquemas 
t~nto m:is compl~jos cuanto m:is refinamiento 
se ejerce en la e~ploración geológica y en la 
estim~~ión de los coeficientes de permeahilid:td. 
Por tanto, cualquier rerr~sentación de lns cnrac­
t~ri>ticas ¡:cológk"~ en un sitio es, por si mis­
ma. una idc~liz~ción m:is o meno' burda de b~ 
condicione.> natur~k,, pero pHn el an~lisL< del 
flujo de agua toda.-ia puede ser necesario, y jus­
tific~blc. hacer simplificaciones adicionales, a fin 
d~· que el prohlcm~ pueda resoh·crsc medi~ntc 
un~ b~or de SC!lcdlet (o de C<>mplejidad) J~n>­
nabk. Sin cn,bar·¿o. en b elección Je !~s simpli· 
ficncioncs conwnicntcs Jebe tenerse cuidado de 
lo alterar s"stancialmentc los aspectos m:ls sig­
oificati,o-; del prohlcm~. 

ron<i<Jác<c. por cjcm~l<>. el conc gc•ológico de 
In !ig 5.18, rcprc~cmnti,-o de las condiciones me­
diai bajo el dique que ahí se muestra. Interesa 
estim~r d gco,lo a tra\·~-' de la cimentación v 
el rnaximo graúiente de salida a~u:ti abajo Jdl 
dil\UC-

Dados los ,-alOJes relati,·os d<: los coeficientes 
de perm~ohilicbd, ur1a primera sirnplificociOrt 
ac~ptahle nm>i"irin en ca.,>idcrar que los nta· 
terial~s de permcahilidad k, y k. son pr:ictica­
ment~ irnpcrmc~blc-,, y que el de permeabilidad k, 
~s absolut:lll>Ctlt<: p~!!TIC~ble (esto"'· ~uc el fhljo 
de ngu~ a su tran'-' ocurre sin páúid~ de carga).' 
Par.> e! c~kulo del ¡psto a tr.l\¿s d~ la CJ!TlCn· 
tadón, por otra parte, bast~r:i considcr~r que la 
line' AA es una fiOn!er~ impetmcnblc y que 
el matcrül entre clb y BB es anisotrópico con 
las pcm1é~bilid~des ka,: y k.,,. ·que resulten de 
las ces 5.21 tomanJo espesores medio> de los 
di\'crsos cstr.\lus de pernoeabilid,1d indi\'idlwl k, 
y k,. 

Por otra p~rtc, para estimar el gr~dicnte m:hi­
mo de salid' ser:i preferible mponer que la fron­
tcr~ imperrncahle que hmit~ por ub,jo al domi­
nio de flujo es b CC. pues esto dar<i un.a estima­
ión ligeramente del lado de la seguridad. En 

• C..- do 1.1 rebción entre lo• codici<nte< ~e per· 
r.eabilooaJ ~e lo< ma:cri"lcs pr~1imo> •• m~•or de t!'l, 
"·"' ~e ello> pw~e con>i~cr.H'<e Je permcab'olidoú \nfl· 
nna, o el <ltrO priicti,amcnte im~crm.obl<. segUo <1 
>•poeta de int<r~'' 

...... , ... 

·. = ., ~ • ... , •, 

~' ,. '" ., = . '.' ., = '•. ••• = . .... 

f'i~ 5.111 s;.,plo[ic~dón de un perfil geoló~im p~ro ~ni­
li•i• Jd !luj<> de agua 

cuanto al material arriba tlc CC, podría h~c~rsc 
cualquier~ de l~s do, siguicnt~s hiputesis sim­
plificadoras: a) que dicho material es anisotrci­
pico, con' pcrm~abilitl~d~' dadas por las ~e• 5.21. o 
hi~n. b) 4uc emre CC y D/J el sudo ~s homogc· 
neo·~on p~nnc~bilitl~J k,. y que :trriba de DD 
el material es anisotrópico y sus pameabilid~..!c> 
m:i,ima y mimina oon bs que resuhan de "pli­
c"r bs ccu~cione' rn~ncionad~s en r~ alterna· 
t\n a_ 

.\lediantC un procedimiento análogo al ante­
rior, e_, posible tr"tar, oor el método gr:ífico. 
la mayo.-i:l de lo• problt•n,;os wrntonc> en el d:­
sctio de ¡:ores~<. con resultados b"st~nte aprv-"­
mados. 

5,3 FLUJO TlUIII~ll-::..,;lO:"o \L 

En la sección anterior se ha discutido eóm~­
introduciendo cicrt:o> idealizaciones en el dorn!­
nio de flujo. es po,ibl~ rcsol\'er rneJ1antc el mc·­
todo gdficn cualquier problem" bidimension~l 
de flujo. . 

El tratamiento de problemas pdcticos (¡;en~ 
rnlrnentc tridimensionales} mediante un an~li~t; 
bidimensional comu el qu~ ha,:a aqui "' ha d•s· 
cutido implica una importante id~aliz3ción a..!t· 
ciunal, cuya aceptabilidad depende, por una P~'~ 
te, de t .. no~di<J" en que el problema p3r!ICU·_~' 
tratado se desvía de bs condicione> bidimcn>'<>­
nalcs. ¡.," que puede estimars~ d~ m~nera -~,;is d~ 
menos lntt~eúiata n partir de In ahscna.-.an _­
l~s condiciones de fr<>ntcra del dominio de f]uJ~­
\' por otra parte, de qué t~n sensible "s d re<~· 
Í~do a pequci'ias vari~ciones en la idc~lizúión. '-' 
que debe in\'cstigat~e. cuando e~lStC duda, ":t 
diante tanteos. Los sigutent~s son dos c~so> ' ,. 
ocurrencia frecuente en presas en los que n<' _ 
aceptable 1~ idealitadón bidimensional Y en ~u­
al meno> el c~udal de agua puede c<ti,ar_<~ _,ur.­
sidc.-..ndo el cadcter tridim.,n>ional dd tlu¡(). 

,'; .. 1. / H11j" " trm-•'• ,¡~ """ 
t·•lrec/¡., ,¡,, ucd,)¡¡ ¡'ru¡,:¡dar. 
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¡~ 5.19 Diqu~ a '"""'de un cañón 
estrecho irrq;ular 

• 

.. '""' '" ,, '"""'" ······'·'""""'" ...... "'"' """'' 

parcJc• verticales que intc!CCpta un cafoón de sfC­
oiOn con~1antc c<1alquicc" {fig; 5.l9a y b). A. Ca­
sa~rande ( 1963) ha obtenido la siguiente <'~pre­
siOn del gasto 

k 
q = -;¡(Af,- .11,) (5.23) 

donde; 

d espesor del dique 
k coeficiente de pcrrncabilidad del rna­

tcdal del dique 
M,, Al, momentos cst:ilicos de ]a 'ccción recta 

del ~mbnlsc agua; ~niba y n~u¡¡s aba­
jo del dique con respec1u a ¡,_ superfi­
cie libre cotrcspondiemc. respecti•·a­
mente. como se indica en l:1s figs 5.!9a 
' b . 

Ut ce 5.23 es una forma más general de la 
F6nnub de Dupuil (ce 5.9a) "· como aquella. 
tarnbi<'n puede :1plicarse con buOna aproximación 
~ los •asas en <"JUC l:1s p:~redes del dique no ;on 

"ticalcs. Basla mar Ull valor equh·~lentc de d, 
<Jbtcnido como se indica en la fig 5.19c. 

5.3.2 t"luj<> " ¡,n.-.'o ,¡~ la ;<>na al/~'"''" ,¡~ ¡.,, 
~m¡mlmmi~ntoo. En prcs~s sobre dcpósi10s pr(}-

,1/h .. d ... ,¡, . .,.,,¡¡¡,¡, 117 
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fundos de ah>vi6n, es ncccsario·recurrir. <"Oil fre­
cuencia. a una pamalla vertical impermc:~blc p~ra 
int~rceptar el flujo de agua (cap S). En estos 
casos es impo>ible sellar el comacto cmre la pan­
talla y la roen ;ana, y, por wnw. una cuntidnd 
apreciable de agua puede fluir entre "~"' y la 
pantalla a tro.v<'s de la capa m:is superficial (gc­
neulmentc agrietada o alterada y por lo mi.,no 
permeable) de las laderas del C:!l!<:e (fig 5.20). 
Este ¡>~oblcma 1ambién ~~~~ido '"·""']lo apoo.\i­
mndamcntc por A. Cas,.grande (1963) paro un 
cauce de sec~ión constante cualquiero ( fig 5 20). 
El gasto resulta 

O=k(lr,-h,l[~sL+ ~ ::ss.]t<BJT) 
(5.24a) 

donde: 

B espesor de la pantalla irnpenncable 
. h,, h, car¡'a hiddulica aguas arriba y aguas 

abajo de la pantalla. re~pecliYamcnte 
k permeabilidad de la roen altcroda de los 

empotramientos 
T e'pcsor de roca alterada 

~S~ lon¡¡itud tola] del conlae\o pantalla-roca 
bajo la cle,·aci6n h, 

~S. longitud !ola) del contacto r~ntalhroca 

. .. 
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<umprcndido entre l~s clc\adones h, 
y h, 

/(B/TJ= 

.:_L.(ST/8) paraB<T , 

1 13 + (B/T)' 
-L. para B ,;;; T 
" 2.54 (B/T) 

paraB;;;>T 
0.88 + BIT 

{5.24b) 

El ,.,pc•or T de la >ona más perrneable de la 
roca de las laderas generalmente es del orden 
de las decenas de metros, y puede estimarse a 
partir de la infonnadón proporcionada por las 
c~ploradones geológicas del sitio. Obsérvese, en 
la ec 5.24b, que no es necesaria una estimación 
muy precisa de T, pues su inOuencia en el vn\or 
de f ( B/T) es moderada. 

SA· FUERZAS DE FILTRACióN 

E\ flujo del agua a través de los poros de! 
suelo ejerce sobre las partfculas sólidas una 
fuelLa llamada de filtración. Para cuantificarla, 
considérese un demento de suelo de volumen 
AV= AL X .~B limitado por las líneas AB, CD, 
AC y BD, de las cuales las dos primeras son equi­
potendales y las últimas son lineas de corriente 
{fig 5.2la). Ha<:iendo abstracción de \as otras 
fue¡-zas que actúan en el elemento, las de origen 
hidniulico son las indicadas en la propia figura. 
Su resultante es la fuerza de filtración. que tiene 
dirección perpendicular a las equipotenciales (di­
rección de rnfiximo gradiente) y cuya magni· 
tud es 

• ) eo" • ""'"" " 
r;J S.20 flujo a travh de la lOPO aloe,....da de !m em­

¡>0\,.,.mientos de una panoalla ÍmJ>"rmeablc 

1 = (p,-p,).\B (5.25) 

Si :JoB y :J.L son pequeñas. por la ec 5.1 se tiene 

p,- p, =Ah y, 

en que Ah es la caída de carga entre las equi­
polencia les AB y CD. 

Por tanto, ]a fuelLa por unidad de volumen 
ejercida por el agua en la dirección del flujo es 

(5.26) 

en que i- es el gradiente hidráulico máximo en el 
pum o (gradiente hidráulico en la dirección not· 
mal a las equipotenciales ). 

Las fuerzas de filtración son; por tanto, fucr,as 
de masa o de volumen. Si cierta porción de su.,. 
lo de volumen total V está sometida a un flujo 
unifonne (esto es. de gradiente i~ constante en 
toda \a masa). la fuelLa de [i\tración total es sim­
plemente 

l=i-rwV 

Si el gradiente en la masa in[ihrada es una 
función de punto, la fue17a de filtración rcsul· 
tantees la suma vectorial de las fuenas en todos 
los elementos de volumen, esto e• 

En los casos de zonas de flujo en que c~iste 
una superficie de salida hortzontal, como en la 
fig 5.2, las fuenas a que está sometido un eJe.. 
mento del esqueleto sólido del -suelo superficial. 
como el abcd de la fig 5.2lb. son. hacia abajo 

ho- r~) V =y" V 

en que y' es el peso volumétrtco del suelo sumer­
gido. y, hacia arn"ha 

i. Yw \' 

, 
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n 1 5.21 fuen.as de filt.,.dón 
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Si en ~lglln c~so el gradiente hidráulico mhi­
mo i~ fuese ~ufidemcm~nte ¡;r~nde, la fuerza 
dirigida hada arriba ¡•odria igualar o sobrepasar 
el valor del peso sumergido del material, lo que 
anulari~ los esfuerzos efectivos-y por tanto la 
¡csist~nda del sudo, si este e~ granular, Al valor 
de i~ estrictamente necesario para que eso oculTa, 
se le llama gr-adiente critico y vale 

-· ;_., ___ , 
(5.27) 

Cuando ei¡'radiente hidráulico máximo en una 
superficie de salida horizontal, (i,)~. se aproxi­
ma al gradi~nte critico, se tiene la condición de 
arenas movedizas. y la tubificación es inminente. 
Atendiendo a esto, una medida del factor de se­
guridad contra tubificación es 

'· (FS),.,"' ( _) 
'· - ' (i, l~ 

(5.2S) 

del cual el valor mínimo aceptado generalmente 
es S. 

Puede demostrarse que la resultante de todas 
las fucr-us hidráulicas y gravitacionales en un 
elemento de suelo se obtiene de cualquiera de las 
dos siguientes maneras: a) como la combinacióo 
del peso sumergido del elemento y de la fuerza 
de filtración; b) como la combinación del peso 
total del elememo y de las presiones de poro 
hidrodin~micas en sus frontnas. la obtención 
de las presiones de poro hidrodinámicas se des­
cribe en la siguiente sección. 

~.5 PI\E~LO:'\ES DE PORO E ISOBÁHICAS 

Se indicó en 5.2.1 que la carga de velocidad del 
~~~a que fluye a l(~vés de los suelos es, en Jos 
casos de inter~s práctico. d~sprc-ciab!e. Por tan­
to, !a presión hidrodinámica en cualquier punto 
del suelo infiltrado resulta 

P"'(l!-y)1, (5.29) 
donde: 

h carga total 
y carga de posición 
Y~ peso volumétrico del agua 

De la ce 5.29 se desprende que: 
a) la carga de presión pfy~, en un punto cual­

quiera del dominio de flujo es igual a la distan­
cia venical ent.c dicho punto y la elevación 
correspondiente a la carga hidráulica de la equi­
potendal que pasa por el punto 

b) la diferencia de cuga de presión entre 
puntos sohre una misma equipolencia] es igual a 
la diferencia de elevación entre los puntos 

.\fh,,./,, ,¡,.amir;,;, 119 
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Fic 5.22 Obtención do las Í<;<>báricas a pann" dt las 
equÍpOlOncial« 

e) la diferencia de carga de presión entre pun­
tos sobre una misma horizontal es igual a la 
diferencia de carga hidráulica de las equipoten­
ciales que pasan por dichos puntos 

d) las inten;ecciones de las cun·as h = h, y 
y= y,, h, h,- Ah y y, y,- Ah, h = h,- 2Ah 
y y= y1 - 2.\h, h "'h,- 3,\h y )'"'y,- 3llh, 
etcétera, son todas ellas puntos de la isobárica 
P"'{h,-y,)y,. 

Se concluye que, en un problema dado, las iso­
báricas pueden lrazar•e uniendo, como se mues­
traen la fig 5.22, las inten;ecciones de una fami­
lia de cquipotcnciales con caída de carga llh y 
una familia de rectas ho•iwntak• equidistan­
tesllh. 

5.6 }'I.UJO THAl'óSITORIO El\" I'HESAS 

En la construcción y diseño de presas de tierra. 
los problemas más importantes de flujo tran­
sitorio son: a) la evolución. en las porciones 
compresibles poco permeable~ de la canina y la ci­
mentación. de las presiones de poro hidrodinámi­
cas dehidas a la construcción del propio terra­
pl~n; b) las presiones de poro hidrodinámicas 
(o las fuerzas de filtración) en la zona pró~ima 
al talud aguas arriba del terraplén cuando ~1 m­
vel del embalse desciende con cierta rapide> .. 

.';.6.1 f',e,;one• de l""o hor/ucid,. 1"" /u , . .,,._,. 
uucd.;n. Este problema tiene importancia en la 
estimación d~] factor de seguridad de la pr~sa 
durante la construcción cuando este se calcula 
en témlÍnos de esfuerws efecti,·os. la solución 
teórica es posible por métodos numéricos (S te· 
vens. 1936); sin emb:~rgo, en vista de que ]~ in­
fluencia de pequeñas heterogeneidades de pcrrnea. 
bilidad irnp,.,decibles es critica en este caso. en 
la práctica aquellas presiones de poro transito­
rias d~bidas a la construcción, si se requieren, 
deben estimarse a panir de obsen·aciones piezo­
m~tricas en la obra. 

5.6.2 Fueno• y prr•Í<Jne• rfp' /'"'" J>M ,-,.-indo 
rápido. Para el análisis de los efectos del ,·acia-
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do rápido debe distinguirse entre a) mat~rialcs 
finQs (limosos o ardllosos), en que los cambios 
de esfuerzos cortantes producidos por el vaciado 
inducen presiones de poro ( positivas o negativas) 
y b) materia]c, granuláres gruesos (arenas, gTJ.· 
.-as o enrocamientos), cuya permeabilidad relali­
,-amcnte aha impide que los cambios de esfuerzo 
cortante indu•can presiones de poro transitorias. 

Consid~rcsc el caso general de una <:Ortina 
zonificada como la que se muestra en forma 
esquemática en la fig 5.23. En ella, la zona 1 está 
constituida ptJr material granular grueso y la 2 
por un suelo liffioso o arcilloso. P~ra el análisi> 
de est~bilidad se requiere calcular las fuen:as 
actuantes inmediat~meme di.'spues del vaci~do 
rápido en la masa potencialmente desli 1 ante JKl. 
({ig 5.23). El análisis pnr el m¿wdo sueco requi~­
re, "spe<:i{ic~mente. det.,rminar los esfuen:os ver· 
tical"s en la base de bs dovelas en que con\"enga 
di\'idir la ma'~ deslinnte. A [in de ilustrar el 
procedimiento para tomar en cuenta en dicha 
determinación las condiciones de flujo transito-­
rio originadas por el vaciado rápido, considérense 
dos do,·clas típica': In ABCD, cuya bu>c está con­
tenid~ en suelo fino. y la FGHI, cuya base se 
loca!ita en material granulu grueso, y supóngase 
vaciado total del embals~. Se discutirán por se­
parado los casos correspondientes a tres diversos 
grados de permeabilidad de b cubierta granular 
nterior: permeabilidad baj:t (k < w-• cm(scg); 
permeabilidad relativamente alta 
( w-• cm(seg < k < w-• cm/seg). y permeabi­
lidad muy alta {k > w-• cmfseg). 

a) Si la cubierta es de mGteria/ granu/~r 
limpi~ de permeabilidad rel~ti;·amente baj~ 
(k< JO-• cmjseg), el agua que llena los poros 
de la cubiena p~nnanecerá en ellos, después de! 
vaciado rápido, en la forma de agua capilar. Ade. 
más, desaparecerá la presión de! embalse en la 
pane superior de las dovelas. Por tanto. el cs­
fuen:o •crtical rotal en la base de la dovela ABCD 
seni. después Ud vad~do, 

y el incremento de esfuerzo venical total en la 
base de ]a misma dovela es 

En la ba~e de la dovela FGHJ se tiene 

(,\f,)FGHI =- li, ~~ 

En las ecuaciones anteriores. y, y n sort los 
pesos volumétricos saturados de los materiales 
del corn1 t1n impermeable y la cubierta e~terior. 
respectivamente. r~ es el peso volumetrico dd 
agua y la' literales h, a Ir,., están acotadas en la 
fig 5.23. 

b) Si la cubierta es de marerial re/ariv~menu 
permeable ( w-• w•/se¡,; <k< JO-' cmj;e~). el 
descensO rápido del embalse hace desaparecer 
la presión hidrostática en ,la p~rte superior de 
las dovebs y da lugar a un flujo descendente 
en la cubierta_ Las fuen:as hidrodinámicas ase>­
ciadas a dicho flujo se sum~n a las fuen:as graú­
tacionalc' actuantes; parn calcularlas puede re­
cut-rirsc ul tnno de la red de flujo en la cubierta 
permeable, con condicionu de frontera tales que; 
~)\a linea suP"rior de flujo NP correspondiente 
a flujo e~tablecido con embalse lleno se convier­
te en una línea de entrada libre wn condición 
h =y; b) el talud MN tiene tambien condi· 
ción h = y, pero la porción superior de él es de 
emrada libre y la inferior de salidn libre (el pun­
to divisurío entre ambas porciones debe estable­
cerse por tanteos); e) el contacto PQ con el cara· 
zón es un.l fronter~ impermeable, lo mismo que 
la linea ,\10 de contacto con la cimentación (s_i 

t-; 0 s.~l ~n~t;,¡, d~ lo• ~rectoo 
del vac;ado c:lp;d<> 
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Red de !lujo para la cubierta granular de 
pormc .. bilid~d media 

es que esta ~s de permeabilidad mucho menor que 
la cuhierta). En l3 fig 5.24 ~e muestra la red de 
flujo en la cubiena de la fig 5.23, para vaciado 
rápido lOtal. 

El esfuerzo vertical 101al en la base de la dove­
la ABCD seria, en este caso; 

( •:1 ·~>o·~nc•· (f, )_.-c., == h, y~ + - + h0 y, 
b, 

y en la dovela FGH!: ' 

' (1, ) .. c., 
(f,),,HI=I!,y~+ b, 

~ que r', es el peso ,-Qiumétrico sumergido del 
~atcrial de la cubierta granular y 1; es, en cada 

caso. el componente vertical de la fuerza total 
de filtración en la do.-ela correspondiente, calcu­
lado a partir de la red de flujo de la fig 5.24, 
como se indicó en la sección 5.5. Por tanto, los 
incrementos de esfuerzo \'ertical inducidos por 
d vaciado rápid':' son 

(h, + h,) r~ 

En ~ste ca_,o debería incluirse en el análisis 
de estabilidad, además, d componente horizon· 
tal J H de la fuerza de filtración en la porción de 
cada do\'e]a constituida por malerial de la CU· 
bierta. 

e) Si la cubierta es de material muy ~rmeab/t 
lk > 10-' cmfug}, el agua sale de sus poros 
con la misma rapidez de vaciado del embalse y 

.1//r,,¡,., ,¡,. ,,,;¡;,;, 121 t' 
•olo habrá cambio de fuerza, anuant~' pur des· 
aparición de la capa de agua ,ubre ,.,,da dovela 
y por pasar la ¡¡ravitac16n de la cubierta a la 
condición de peso seco. Pur tanto, si n es la poro­
sidad del material de la cubierta, los esfuerzos 
\•crticales totales actuantes en condiciones de \'3· 

ciado r~pido serán ahora 

(f, ),.,,., = h, (y¡_- "Y") + Ir, Y• 

(f,),,,m =Ir, (n- nr#) 

y lus incremen\us de esft>erw \'ertical total de· 
bidos al \'aciado serán 

(~/.}_,.,,, -(h,+nh)y­

(:O.f,·)ruH1 =- (h, + uh,.) y~ 

En caso (señalado antes como poco práctico) 
de que el análisis de estabilidad ante ,-aciado 
nipido s~ hiciera en términos de esfuerzos efec­
tivos. seria necesario predecir la presión de poro 
en la base de las dovelas. 

Para ese fin, en cualquier dovela corno la FGHI 
se procedería como si¡¡ue: en el caso a la pre,ión 
de poro es negativa (debida a capilaridad) y se 
acostumbra despreciarla; en el caso b la presión 
d~ poro hidrodinámica en la base de la do,·ela 
se determina como se indicó en la sección 5.6, a 
panir de la red de fiujo de la fig 5.24; y en el 
caso e la presión de poro es nula. 

En cuanto a la presión de poro en la base de 
una do.-ela como la ABCD, en cualquiera M Jos 
tres ca>os se determinaría mediame la expresión 

(530) 

en yue u. es la prcsi6n de poro en la base de la 
dovela anles del vaciado rápido (calculada como 
se describió en la sección 5.6, a partir de la red 
de flujo establecido en d corazón impermeable 
bajo presa llena); B es un coeficiente de presión 
de poro ( ddinido como el cociente de la pre· 
sión de poro inducida en el laboratorio por un 
incremento de esfuerzo axial en una muestra re· 
presenlativa sujeta a condiciones de ddorrna­
ción lateral similares a las del suelo del corazón, 
entre el correspondiente incremento de esfuerzo 
axiall, y (Aj.),~ct> es el incremento de esfuerzo 
vertical total en la base de la .dovela, calculado 
anteriormente pa,-a cada uno de los tres ¡¡radosde 
permeabilidad de la cubierta. 
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