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PEI lillﬂml da clalll'luunlﬁn nmplndo pnru conocar .‘Iua |Im:trodal "
' 3 ' . R . d-l tipo E )D( NH. La tatra E idsntltics un Illclrudn para emalasrse
P ' . ' . " #n soldadure por arco elbctrica.$ l:ﬂ! dn-_;:unnru. digiton XX indizan

18 renistencia sinime & la tanaién expransda an miles da Lb/pulgt .-
. .ot ) ) . . ¢ qua e poade exporar del alecirode sn la n;ﬂdiclh de alutl_l deposl—

tado, une vez efoctusds [a soldadwa, Il punin de fluengls del mate

. . jnld b c;tlw;n COma un porcantaie de ll resistencis anten mencis *
_ESTE INSTRUCTIVO TIENE COMO OBJETIVO'SERVIR DE AUXILIAR P

nada. T] tercer digito, indica la pulu'i.m an Il owial ol |I|:l‘.m:|u -

i - .
PRACTICO PARA EL. PERSONAL OE LOS LABORKTORIS FORANEOS  aocuada paca obtande soldadura de buent callisd, I1 Gimo diplis -
EN LA OPERACION Y CONTROL DE LA SOLDADURA POR ARCO o Ja clasificacitn, indica 1a Goriants svm gbe uraces ¥ w1 t1po du -
: Tevestimtenta dul tlﬂm.

ELECTR!CD OE VAR!LLAS CE ACERQ PAR& REFUERZC DE . '
P tjtnpla, =l -Io:trudu E-80 NN, indlcs un slactrodo con una rp-—

CONCRETO HIDRAULICO. S i . slstencla mintma & Ia tenslén de 60000 ER/pule? @ e unu Kyfem? |
Fora |.-I tercer dfgito, hay tres cloaiflceciones: 1, 263 EXXIN,- ¥ .
E XX 20 ¥ [ XX IN], que indica la POSICidn en la cusl los elecirodas

, deban aplicaras. ) . .

! El1indica un slecireds adgcuada Fora usacks en lodos lag 7asl-

“ ¢lonas, es decur, plans, wertizal, horlzontal y sobracabeza,
L] '

“B) El 2 trddica un nlectrodo adocubda pard usarso en la posicidn -

Mand y en filetes horlsontales - .

Y . e . L I PR T



e

e} Il 3 Indlca un elockodo Aueguads parn ussrss Gnloammnis en la, -

+ posictn plans. - e, N S

. -
Lo elactrodos, Indepondlentemente de su marga, qus cumplan to==—

dos los requisiton do und clasifisacisn dotarminads, nw pusden ampg.- -

ner de coractoristicas semajantan, aunques no Méaticas, ’ e s
c :

Cxigtan difarencing entre divornas marcas dabido al tips de procoso

de abclcaclén amplaada, : r

: .

SQLDADURA EN TUNTAS DE: VARILLAS A TOPE PARA GONSTIIUCCIQH DE
r CONCRITO ALFORZADD

8} las prdcticas recomendadi en este Mstructive son aplicables &
la poldedurs on vaclilas de acers da rul‘uurm quo s» utilicu on-
. cwim:im- da conxe @ felofzado, oon |m¢-pcmn del scaro-~

. pn:rl prn;fuerzo.

b Lox procedimiantos de soldadirs doccriton #n ssts lastructiva se
bagan on ol emplas de acero ol carbén dnlcaments, con un Conty
nldo Mixino de fSsforn de 0,05 % y us conlunklo naxlwa de mzu=

" fre de 0,05 %, con baus an #1 andllais da cuchartn,

c} Be ncllrl. quw wl Bgern RATE lu]dar:u “qlin antas rmmnndn-—

-

clongs, dnbcri mpllr las up-cl.ﬂ.:ammu de ta §.0.P, para -

wuiit g acarg ce r-fuarzu. du Acyerdo con la norma 101-9,

J

A’ Lal Ilfuum ufitarlog ndmmbtu para mtu.u..:.uru Con fAnwra —

an hl.lul on dable Yisel, Aoty an X T':l-t."::u Vi fmtensldn, --

:nnpnlin ¥ ooftonte, s00 I Siacew esfurrzaz ouitanee ol
) llhlll paca el mtal base 3daGusde para 1 construccléay de con-

rotd rafocrado ll.u:un_ y cudad v ina elormridos 1..-:1 imaciad (enTan

L 1 T r

und Teaistancls tgusl & 16 del meteria) Gua po sualda, ’ .

" 8In ambargo, dob«_ tenored a4 Suenta qua la poldadura con la ===

) .. LLL |

DISPOSICIONIS GENBAALGS . = " =° - . - -
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Angulo dw lm
ra ds Q" a JO0°,

L igudl al didwetra
dal -luutrodu_

Coptilia longitudinal de la vlrlllnf

. S . . .
— Sobrewents miximn, I-

—
. - 1
ﬂ__;_J- ’
¥ Ei?f‘!T'IE'EIL-
) l f
L/ ~.
Abertura en 1o rais Hufulr:Ell.ﬁ an. min.
Ba . - . .
2 a8 Jmm cono edx, . 3 A -
Angulo del biasal JO* min. , :
- - Carns dw la ranurg
' {preparsoidn)
¥ ] 1
’ L] :' L] [-
[ 1 ¥ il
[ |‘\"\l 1 H
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& { | |
| P - {
L_ ., PLARTL
Coatilla longity T TR URA 1

dinel de 1p varl
lla. .

El eoquemn ilustrs une varille redendm de didoetro igual al 1.5

Palgadms ,con preparagidn an ronurs da

doble (V).

Emm.muu_:

FIGURA 2B
dabile bisel

PIGURA 24
Bisq} snaillo

.Dniullanf? px umard lu llternnti*: EosTrats en In Tigupp 28,
cusddo las candiclobes de trabsjc lopidan usgr il asiloleda = -
an 1w fipgura 28. '
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Totalle A.—dnroards 1 ocm. n 1a

varille, 2l cortar pore EACAT -
ine cuflee tenk=od los 60° de dn’

gulo do renurd.

PREPARACION EX =4NYay DT ¥ 20207 (3}
FiGUAL 3

ranura an ¥ no s rocomendsble, ya qua scis tlpa ds junces ragulery

ds wm wldndnr.m.uf sliclante ¥ do uns técnica anpeclal, con r'lqu.i-

sitos dilfciten de cumplir #n «] campo,

Lan pxeparaclonss an blyal o doble bll!l Ili usen Gnicamanta ﬁr-ll -

unicnes en las cuales aw tleno que sclder ‘con varilla sn poslcion =

vertical [Figuras 2& v 7B Elampre qur"n'puﬂhlu LT prtl‘erl..hll -Tn

plear la de lliﬂhll birel.

In la preporacions de bicel sencillo, en Indispensable pacar un =

oordén de soldadura .un lo orilla de la ranws por 1o cars exterior —

‘iguando no se utilice placs de reapaldo), ‘wemarilands praviamenia =

sagin ¢) procedimianta Indlcads para la praparacidn on ranuwa de W

doble & X. HNo d!hc' aceperis Alngund junta que no cumpla con g

© te requisiie.

—

"

En la prwparacidn an doble bise] so seguird un un;lrundn slellar =

&l do la preparaclén e ramore de Vo doble & X,

¥ doble & X de la flgura 3.

M A

P

i

-

- Blampew qua sea posible deba praferiras o praparaclén an renuca da

.4) La preparacidey e debe hacer, de maners Gue lay coslillas log

glzudinalep 'plullh: ] aje de ia wvarilla, ocoincidan l:ﬂl'l.- s cp

ra de Ja base fhomixo de 1a preparscidn, figura 1),

-

b  El corcte de .Inl blaslen 34 hece por medio de oxi-acetileno @

-

i,

-

N



=
bt Tl i

TIPO DE JUNTAS PROKIBIDAS '
FIGURA 4

+

uurl-ldu- en frlo, Gnicamenie 54 pomito Soxthr COn paguits, |
c:l- El Sngulo du |a rmu_-; sock de B0 cotd minimo, [a cora de la bas=
s (hambro) serd nn'nxlmadn'mlm'l de 3 mm, no dablenda wyder -

de dicha valor,

coo aogueta, #n varilias laminsdes en calisnta, paro el las varllias sen -

Lo soparacién on la base (refi] serd de 1 mm como méxlmo ¥y 1.5 mm

como minlmo, depemdlsnda dal didmetro dal slecirodo y ampers|s =

+

unadcr,

que colncidan lon sjes de los tramos por unie, §38ndo muy importan=~

ta I cotneidancio de 1ax cards da 1a bhow (hoatxos], tlnto.ln thmy
1] cn;nn L] uli.numtm_'r.u. ' I

I'n &l coso dw tener Jlepaze s |a ju?ﬂl, e mdn-mqlu.pu' med Lo
d-l. samaril rpanusl. En la tigurs Ha. -ILn l.l.uﬂ;lll lon tipos de —
jyntan Fﬂhibk!ll.l ) ' -
8] las puperiicles por -Eldu deberin sntar Ih;pin ¥ I'.'lx'lll e deids,

pintura, ceamantio y e nu:nl_quhr otro mnt:u'l-ul sxtrafio,
f} Eola Junta termi.hada,la :clrbumtl no axcoderd dal d)imerra del -

alectrodo.

LIPOS DE ELECTRODOS 1

Loa slectrodos e pusden clasifloar en 4 grandes grupos blll.lcoi dy ==

ncu-ml:; & sun chracteriaticas: .

Antes de soldar sa silnearin ptrm::-lllllnju lag w.rll'h:,'dl nans{



i0

a}  SolidUicacién rdplda, por ejamplo EO10 y BOLI1,
&l Rellone rdpids, -
c} FRallens y solidifleac 15 répids.

d)  Aceron nspeciunl, pur'djump]n'mls BNM16, EOILE, .

Para soldar wrﬂla; - u-tlIlun de ;rul‘numlu M prlm«u {n] ¥ ol dltime -

{d} de loa grupes, -

ILECTRDDOS DE SGLIDH‘]G.‘\CIDN RAPLDA

Cumprendan [T elactrn-dn: de laz cloges D10 v ExxE) de ln AWE, 5= .

tos electrodes son b&ﬂcamnu similarey o eu lplicaciﬁu }r munmn

lag caracterfetlons de quo el metal an fusidn ¥ tﬂ aycorla u 0] Idiﬂ;-.an .

nuy rdpldaments, Gmpa.radas con los otros wlectrodes, no san de n:n_g
no rdpida ni d- gren ﬂuldaa.

ACEROS ESPRCIRLES

Pars varilisn da alta rt.;.l:ten;clh can .caraﬂuf;tlcu npt_c:inha-l gua difl
cuitan €l proceso de goldadura, e recomlands gl ampleo de elecirodos
de bajo contenido de hHrﬁgn‘;na. . - B

S5 recumier:du Insp&clnlmcnté el smpleo do log e]ecltrodmldc ia claga -
BX(18, ya Gua # hiero en polve conzentdo sa ku ravestimients Foduce
#ntie oirak ventajag, und velscldad de rellano més alta y mayor facili-
dad en L3 ajecucion de la runtu_ ;oldu:a..lu qus no .ll-!:vldl coa las m;
Illctr?dnl da bajz contenida da hidrdzeno, de reculrislents sin higmo .

s polvi, come som Joa DOXIS v DOKIG,

L]
b
'

¥

4

Tomandt sn cotnts que loa slectrodos de bajo contenido de hldrégena,

tlenan un recubrbnispto kltamania hlprutcﬁph;u. 4 racomienda gacar- . -

. de sy tnpnqlil pollado, dnicemente los necesarios 'pun wun trabajo de

dos hezap,

Las slactrodos -i:pl.lrkilnl s la Intemperis por J.I'hil da dos hores o que-

Px algunh chuss s humedyican, debardn rechazarse,

»

 For las miamas cnnl.ldernclnrn:u, no debwrd permitirse la ﬂjucu:ldn de

ju.nu-l soldadag, durnsts la liwlﬂ. 0 acbre supcriiciss himedas,

EQUIPQ
a)  Un tipo de méquina para soldar qua asté da I-l:ul’rd.ﬂ con las medios

. ;I'-I:I-:pﬂl‘l]hlﬂ':l- an al lﬁqur da trabaje {irans Iﬁrmadc.r o genarsdoc),
b} Camaril manval con pledra de esmoril de 3 mm da up“nl:.

c] Plgueta, cim:.:ll. éuplllu de slambrs, martiilc, stc..

d]l Carsta con (ilira protecior némero 10 ¥ 11, ¥ un juego de cristaloy
;.l.'ﬂl:l:lﬂ-!:l de Mltros.

-’

e} Guantes y dolantal, cutldos en erome,

-PADCIDIMIENTD PARA SOLTA]

La soldadura :.e haré an poalcidn plans y dnlcaronto 80 Pommltins sal-

dar wn posicidn horizontsl, wn ol caso de unionas do varilles coloca—

das varikcalmants (lgura ZA vy 28], que no puedan s alppulhdos pruvip

- mems an poaicibn plana .,
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Lh réctich ha demostrads quo un gren nimaro da iallaz ea las juptas —

iginadas an los cordone de nct'rl 16n {fordeo), las. . 0 4 X% DEPONTIENDD BE
Iﬂlml.:l. son ariginada$ an % de pa [ wa), las as ophy
cuales 38 mwoducen por falta do hakjlidad de alqunes soldadorss para —

* L]

epcender y apagar al argo, Motive par el cual ¢ describen tren alterng

’

tivas con 12a que Ta pusde suxilior un soldador, depandiands du gu — . me" VT Wt
pericia . ] : S T Coe e

Lo ia pimets alternativd no 5o Llens hagin &lameste Auxlliar para’ aji=-

near 14 junta, ¥ ay neckiarle contar con das ayudantes que sonlengan -

A E B0n 00 LiTem
los tramoa por unir, micntras ea depositan los pHimeros cordonss {véa=-= . ° ] ' K .

w4 figura 5}, o g0 ' \

Ln Ja sagunda altemative, se dispone de o Sngulo para allneer loc dos L= . . . Lt

tramos por golder, Al miamo tlempo que e utliles para ancender el ar¢o

fuera da la junta sin dafior &1 material bazo, ya qua ni Arrhtyguy 34 hacE" . ’ - - '-',
fuara de la varilla {vénllrﬂﬁural EA y EB], - L Ug_,_ . -

la tercerd altornativa, 58 usa cyando el soldador no tiene la paricla s0=

Iiclente para evilar los defactas Gue Bn ocaslanan tanto &0 la lniclacldn

dul cordén de penetractén fancendids del arcol, come £n £l crdier que A
A A

ferma ol terminar éicho conddn {apagado 20l o2es), Estas placas sca U

les para los scis olmoros cocdoass §3 &2 cofa 'ads) ydonpuhs £a ==

dan qultar, & blen constrTvarsa pard wrilizarias en 4l LACCRinid Gl arce=

exclusivasrate, es decld, N0 3¢ dopascy el corddn del aunes b 8 Jonle

B, wing Grickmenta de C & D (vdase fgurs 7}, . v FRIMERA ALTERNATIVA

FIGURA NUM 5

— ety " " -
! ] 4
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SEGUNDA ALTENNATIVA )

FIGURA NUM. BA

- id-A -

LT,

" SEGUNDA ALTEZRN&ATIVA

" FIGURA NUM. 68



al§ =

|

L ]

.q. '; /\ k2400 om
4 |

TERCEHNS BLTErnaTiva

FIGURA NuM. 7

-1l -

CORDON APARENTEMENTE - CORDON CON ESCASA'
CON BUENA PERETRACION PEWE TRACION

LiNaL 02 80 HACE Lo el AL DT B Fea D s
EjmIal, LiANUAL ¢ ESLIRL pranlaL

LOS CORCOMNES 2y ¥ SE HARAN CON ELECTARODI OZ 1487 DE GLALZTAD

FIGURA &
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_ 'LDS CORDONES 4,576 =
-+ SE MARAN CON ELECTRODO

od /8" DE DIAMETRA,

ELE:TRDN-—-;]

LOS CORDONES 2 v 3 FRESENTAN
FAL 1A DL FUSHON CON LAS CARLS

ii,

DE L& RANURS

BUEKE FULIOX CON LAS CLRAS
DE L& BASL {0DMBRO | COARON §

FIGURA

I\
*H"n———l 5 mm, MLACLID PLRA BUENA FLSN
\.

%

a8

by J
LA ;’J’
LAY 7
1) 5
—-l__.E
=—2
——1
-——3
;’ b
F %
) L)
Fs L
. *
, L]
FIGURA A

FALTA LE FUSIN CON LZ CARA DE LA
RoMsa Y COM EL CORDON HMEFH:I '

FALTA D FUSION EXTHE
CORDON ¥ COADCN & ¢ 5

v

—

10

. '
e , »

Ecta Gltiss alternativa no es aplicablo an varillas astiredas on irfa, ya

que en ate :li;pn da vazilla cualquisr punto de soldadurdy o socavacion =

. *

fuare du 16 roglén soldeda, we aumaments prllgrosa. Por lo lento, pars

o) capo da juntas an varillas é:th‘aldu on r{o, GRlcEmante €A ag#plan =

laz T swlmmas ﬂltaﬂ'.!ll.'l..vn ¥ en ol capg de qua ol poldador no ienge la
habllidad para evitar lgs defaction da l'ril:.ﬂndil:lﬂ ¥ apegada dal &rge, =4
1 nocenssla camblar de soldados,

Sa hiuta olar quu para ol coga de snm-dm da varillas tw:::dn e

ir;['n, d.b-n -aldarn unultinnammu arupas de diez varillan} ldamh,

"deben tomarse EwCAualones o p-u:lnlu #n cLAntc a le Intens Idad da ca

-’

lentamienio ¥ u!uﬂdﬂl da mmuma da la wta mlda.du

$nln:=mdn una d- fap tan {3) alumltivnl. % daba lnldu cada cor-
d_&n on la forma qus & paml.nuacih 1] i.nd!.ca:

Con slectrpdos de Ly clage BX10 o DOLL8 Wependlendo dal tipo v La g

4

slstenala de las varillas por soldar] ¥y con didmetro de 1,8'3": sn dapo-

sha ul coedSn de penatracidn y dod cordones m&l‘da rellens, quedando
COlBs bR llul-T.ra &n ls figura niners 8, en donds & Indlcan los dox ca-

[1-1 ) qm 44 presantyn #n a4l corddn de penatrm!bn qua pu.cdu ECT & pATEn .

tomante huun-l o escecs. Enesd mizme fiv;ruﬂ 1 pulda ohiﬂl‘vlr I-a ra-

nurk qu- 18 hacs con u_luﬂl manual an &) lado opuesto.

Una vaz terminada a ranura menslonada, qua tnmbfﬁn u' ilugira on [a—

« Fhgure nimro 84, ew p‘n&:ndc a woldar lﬁ.POliclﬁl_'l plana ¢] pogundy ==



19 _ o

N v * - .
cordsn de penatracidn o conddn da fondsa, [nlmers i) y dos mis da res S s ) e . . . - . T
lleno {ntmeron 5 y B); qul ¢ hacen con al mlsmo alectrodo de 1/0" da . )
dumetra, En los cordones nﬁnu':u ! LIy 6, deba tenarss culdad PAPEE I L S LU RNE :: :::f .

-

de qua ¢l :oldnd{: apliqus al pudelajs adecuadc, e mansra qu.e_ b ol

& ¢ Bbaaartn g ol T L

tenga Fuslén completa en lap garss de la ranurs ¥ los cofdones ya depo

[
shrados . T ] ] : ' \ )
. - . - R T mn I e T
Ln Ja figwa A, se llusira una falta de fusldn con las carss de la base LT TR T

lhwhm}, casl ciempre ocaslonnde por 41 uso da un alactroda de difmp

- o

uo nadecuads, Como p-.vﬂl verse, it dcfn:tu e puld.c eliminas ag=

munandu, paro 4 tiene qua hacer unk AW SO0 unn ptnfundldad .

yor qua implica myn'r costo, phrdida de tlrmp-o ¥ al aoldar ga desalines

.

ja varllla. k. -

ke conslders qua hay fustdn completa, cusndo el nuavo cordén b fungl:

do por lo monos 1.5 mo de la cera da 12 preparaclin o dol corddn ente= '

T riorments nulocldu.. - 1 ) - '

En la. Hgwa 5B, me llunun lap diferentes faltas de [uaidn qua 1e pus—

dep Eres=nldr kf una junu, lag cuales u arluu'mn principalments por -

tras (1) causan; voa

al Tudecla iu‘lnudccuadu - . ) t'

bl Jfnporaw muy ba o . e ' o :

€l Miguina solladara qua ro trabale -:-.u'rn_nctanenu [qah-mdiu_r dalie Tk In conTE vata ¢ “““
e iEE] . . LI . . . ; _ FIGURA" (i

L
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" In la flgura 96, tambidn 50 purde cbuorvar 1o algulwnte:

El corddn de panetraclén nimero }, prosaptd busns .I‘l.i.:l.dn lill* L.5mm=.|

x lo manos, con lne carae da la banw (hombro),

Loc cordones nﬁmarni 1 \r 1, tlonln una [a.lu de fuim con lay carns da

la rapg . i

El dafect® gue nos myugetran los cordonos nimercy 4 y 5, ;i una fajta da
fuslén antra cordonas,

Por Glrlmo, sw Huztre ol defecio de faita de {ul&n con la cach de la ra~-
nrl.n y oon log cordonas aniericcws, on el corddn l'l'l:H'I!-II‘{; &,

Pare t.lrml!wr da sGldar la Juntn, a® sigus 2. método de pu;da: miptl==
piex (figwra 10), usands un slectrodo dlt 173" & 5492%, do pralerencls
2l primero, v de 1o clage DXX10 & EX18 6 pendiend o del tlpo ¥ Ja re--
ll:tsn:ch du Jag varlllay poy woldart, - ! I
S haca notar gue todos lu mﬂunu u-ncimldnu an maie procedimlen
icde :oidudu.rn deben d-pn:nnr" an fnrma altgrnoda uszanda aimultd-
neaments Innipnl de & g\:ﬂ' 'urilI“. depondicndo dol clima,

v

La figura | mungire comewo daben hacer 1oz cardones tHamados de —

terminacidn.

Hay casoa oapaclales en dosde ts Dienen dificuleadon para 30ldar con

;f__f".—-""'l‘l. procodimiants descrite dntecloemants ¥ pe regulers al emplan de ==

Rrd mt:

12

. +

" Un prablema muy comin wn satnsturas de sdiflcion; es depositzr ¢] nq-;‘ L

dén del lado dw ld ralz {cora axtoricr de, 18 praparaciin), por mjamplo, - - - .

*n contra-izbbos da clmentacidn donde as Awy costosa ¥ Poco péctloa

mBanlobrar vn'riun largas, qua no & pusden solder prwlumm?. pars-
colacarles en HIII respectivon lathos, I oste nnflﬁ £5 HECEEAT]O ll;i--
dar ¢n o1 lugar ¥ Il'.lnu;:e! pusdy p;'na_n:lru =] pmhhn.; al qua hace—
moa raferencid, - .
Tamblén an columnas donda la cantidod de varitlas colocades Lupide dy
paw ltar cordongs poc ambos lados de la Junta, dado qua no 2 :nm.--- -
nlante lalda.r Bn pﬂ;h:ién lntrm:lb-aza aino plapa, 24 geguirdn Jas al=
uul.lnt.l recomndacicoar; I
a) El corte de Jon blsales deby hacerss de tal manera, que en la Iafz,
Fnlru:ida cm. alpuns da Isg coTugaclones du la varilla, {Figura 1 3.
b} Como respaldo se usard una placa de colye doblads en "oedis ca—
fla”, que adamis gervird para #] busn alineamlento da I.“ varillan.
Ei a¢pasor d4 asta place podrd ser do 147 5 1/2" pars avitar sy - .

proata discorsidn, {Fipua 13},

c-} Ll respaido abllys aumansar la saparacidn en L8 raiy y'ut Sngule da

la ranura, debiends sor o aloera de d 4 5 c@ como .mlxlm-: yol -

||gundu du 45%0 60*. (Figuras 14A Y ua:

d}) Ba permlird aeldar con ﬂlm:lrﬂdo: d- 5./3!' de didmaotro pars 4l ==
cordin de panetracldn ¥ an ﬂmvcnlcnu segulr soldando los corda-

-. net da rollenc con al Bismo slectrods.,
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‘o " No dabe dejaras separacidn antre |8 baze de 1o rafz y Ja placa da
s palda, - .-

fi " la placa da m-Hldp & fAQuUinFe ﬂnicnmiqti parh la mitad da la-

Junts .

EL mayor pollaro on aste tlpo do juntas &4 una falts da panatragién, --
Qua 5o puirde evitar ol no dejar e3paclo entre la placa de raspaldo ¥ ta
bagn du 1a iz, WX da oira panirs log Qases tenderdn & sall por )

cho eapbcic dejando ascerly, con o riesfo da producirsa sl dafecto de

alta de ponatraciba, +

Mends do aatas recomendacionos 4 deben tomer en cusnta las relatie

vas & corte, alliaamiesra, em‘jrl-umlcntn, wta,, deday con lr;tllriﬂrﬂld-

e 1. .
CORTE COINCIDENTE €ON UNA | .z,
CONRUGACYIN '£X LA RAZ RIS
P .
rig, 2 ' .
-
o
i ' i

Y A

CLh s

sVl
e o

- 4 -
Y
r s

PLECS EE IOSRE. EW WELMA Calh
PARA RESBALDD :

Fig. I3

—
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Fora deflnir 1a Mbllﬂld do lm soldader ey, qua pt enden lmplur" s £

) =
POSICION HORIZONTAL LECHDS

VERTICALES N uhd olxh dnt-mmﬂdl, dlhﬂln onviarse con tods opatunidad af Ly

berstorio, por 1o menos 3 juntas soldadss por. cada uno de los soldadg

FIG. 14 & ..

-

IRl Qua .“ necaaile calliizer.

Las juntar que ae sunlden para la callficaclén, deberdn hacerse con =
! b _ . tods lan procauoisnes Lidicadas en eate ln;tru.ctivq;. utillzandy el mip "'
" . . momaterial,’ slactrodas ¥ wquipo qua ci pretenda emplears on la obra,

La :::lldadurn wn hacd en la misma poaicidn que ga Tetonde e lagutar on, .

M - ; lluhra.

- El up-o da murbas que 54 requlere hacer sn low 1 upecinrnu, para -
r.‘llllll:a.r un luldldor, ap ol lio;u.itnta'

* Un espéoimen pars la rueba de tenkidn,’ en el qua aa edird | - .

'
I
. L]

= [] [

i H . - oo i

' - . . , - px clonto de alargamiento. L[sta prucha nos sirve Gnlcaments, —, ..
|
1 pars verificar 1a rasiatencia del electrode ampleado v deterpilnar - | .

: n-::iiantu fa sadic)an del por ciento de ajargamlento, sl fa ducti]l

1 dad d« Ia Junia no he skdo m‘.ﬂd. an Inr;nu' pellgrosa. L.

Bl  Dos espacimenes pora la pruebs da sanidad. Esla pruvbad s o

« mideva la "-.-: L:nporlr.o ya r;..... nAE marEich CLRlSUler D T -

defecto sn la junta, por pequedo qua Este soa.

w7 pOSICION PLANA LECHI$ HORIZONTLLES

—— FIG. 40 ) Co
T : :
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La prusha da sankdad wn coldadura de varitlas, conslste an hacer und -

mu2sca Con gagueta, de 4 mm lpl.'nxl.ma::amnnit. Exgin sa pusdne ur.rnn .

" la Ngurs ndmero 15; cota mukscs tlane por objata lnicler Ia fractura dal

nspicimen da p-uahd. #n la zona lnhdadn. *

Ll agpécimen sa cul:n:nra. an ol dllpmit lve de doblado, da manera ;qun

la musscs procilcada en uns de les coras da la foldadura, quede en la . -

zona de lenslén dal doblez. Ver {lgura 164, ) .o

Ll mppéciman sn deberd fracturar a1 puletarse & fiexisn, cos carga fog -

cai'ntnd.: al cenirp, Vor figura 6B,

Para que ae cona Idirln u:lptﬂbldl lag pruabas da nnldnd M raqule—

- e qu-r & uccmn du hlln 3e8 Pllnl. perpendlculu.r al ajw de Ja varilia
) ) ¥ cararch de dehctw pdrjudlr:.lnln. En al caso de que Axistan dofec- ..

ics talap como t;mn de pentiraclin, porosldad, incluglén de oggoria, -
' 1 .
£, w4 Callficardn dsios, do aoverdo con |os requisitos qua ga indi—,

‘can en ol Capltulo Cda la Farte Octava,’

T

b o -
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1 . L $OSDADY DT VARILLAS DE REFURRZO.- - . 38 -
Camgs ) El concrazto alzple tizne vns bala resistzoela a la teaslény les
T . . plezbros du concratd qua doben rasistIr chegas de tensidm spre-
' . ciakleq son refoczados usualmanta con varilln: da apers & ma-"
1ias. En ssta construcclén compuasta, 1o cargac <o tanalfh son
. scportadas por &l acero, ¥y sl concreto las farges de compresidn.
L . K . La cantldad &4 acero para un rafyerro adzcuado, varia Jdal 1% -
. - . r aproximadapante para vigas vy losas al 6% pa:ltalquna; eolu=nas.
1 " Ll - L]
r ) | ) : Para ssEQuUrar 3garrd justc entra w] ‘concreto y lag varlllas Ze
) . refuerzs, lap varillos son fabricsdas con pequefios lomos, déndg
" les una vena alevada § puperflcle cogrugads, Estas deforraclancs
#n la suparficis varfan de un fabrirant® a ctro, pearo todas Zo-
* &' ben estar da acusrdd con las aormas del ASTH.

Cura low coeflclentas da expanalén _tdcmica son aproxioadanoents
log mlamoe parz el aewrp v concrets, los carbios de temperatura
no causan mgfuerzos apra C1ahli| sntra lows dop nate*jjlg.,

] AN L -u.ar==\ ]]
. '

MULBGA "
Ia construcclén de concrato reforzade requlere que laz varilias
APOYG ) APoYO . awan soldadas #xtiema con exrremo. EL Bolatin D 12.1 da la ira-
AY PREICION OF LA WUCKECE (N EL LADO BL TENLION s rican wWalding Soclety, doseribe las pricticaw recomendadas para
. ™y F

. - ) al lOldIdﬂ dal acarg da rafunrzn.

T&p vlrillll de r'!ulrlﬂ o -ncutntran an al ssrcado ractonyl - .
del tamafo No. 3 la cusl tiens 178 ds polgada ¢e didmerro &b -
Fo.12, today watas varillaa son ¢orrugadas, El ndmerc de desig-
nacisn de las varillas reprasanta los octavos da pulgada de dif’
13- ' .

1 . I FLUE - .

* Bl acere ubilirado para-la fabricaelfn da warillas-ds refumczc,

. vlena da ‘michas fuentaw diferentes y ia dnica limltacifn gqulmi-

ca impucata pat law sapacificacicpes de la ASTY =8 Tue al Tése

ro no_deba excedsr &.083M. Cuando el clientw solieclte up ax &11-

' "3 do £ada uno de laa etaponontos debt gar roporeado. peLe so
hay otras restricciongs que la del fisfora,

Las espwcificaciones de la ASTM sstablect colardzents “fa saida-
billdad dal acerc no g5 parte de eweta capeclficacldn poro sued:
) ) mstar suieta a un acuerds antre al falelicante ¥y el usuariv*, wi
- la» varlllas van & ser scldadag, ws aconsejabla benar algdn - -

B) KUFTURE DL LA vikiild SESPwEd OE LA PARED . , acuardc scbre la soldabilidad,

et — " . : . ) . -
— B a v _
FIG.16.- F‘RUEBA; OE SAML' ~EN SOLDADURA DE RANURA EN VARILLAS . S - . -
,,.:lf‘--"f o : : . . . ‘ ‘ . .

e
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Lze eapecificaclones del ASTH AG15-G8 sapocifica el acarg poch: A
do palanguille por los procdsos do covardn-ablerto, oxfgang bi- " &
algo fi horno ablerto, mocho del almacenamlento de varillag € - :,

rafucrzo usade o Js albo carbona rolamlnado de fiel, sef las - - .-,

sapocificacionas oatdn en términos de materieles de riel, ASL5-
E8 eapocifica yue las varilles debon sor  rolodas da secoloni st
sstandar T da risl. AGL7+68 agpecliflca que.las varillss debgdi—gud L

]
=

sar roladas do sfes da carros y locomotoras da scero al catfsoatorss -

no dontro de clertos tamadgs, En 18 tahla siguiente se Ligzan:™'n -i.
los grados. Lamafios y raquilltnu da tenaidn' da varillas a.tanA -
dar, - -

L] . * " . 1
r

TR T

' Varillas ﬂﬁtﬂlg:ldll da rafuerzo . . - 1'_..'_-.
* Limite de| 8asis- -
Espaclficacién| ruente do ftamafios |Grade| fluencia a la - b
ASTE L TAcerm . Xg/cm? tarsi
_ i . . IFEK‘:::—
o A—615-68 Pi]_.nnqui.lln 3 .32 |40 i812 4927
: ' o 1 4219— |+ &332
. - ., 75 - 5273 Rl -
A61668  latel T [y a2 [s0 asts | vseas.
. i . . -* 60 4218 — |, €326
A-617-6B"  |Eda dn Acero|3 a 12 |40 { ze1z’. |V asaz “
. . &0 . 4218 - | 7 '3z
r H 'I . "

¥

pI-

El dizefo da la laldadura as qundennnt- d.:g:min.dq pPoT mb.-boie e
ho da la barra ¥, eh manor grado por la posieldn (horizen-al -
vartical) ¥y por la Facilidad &m acceaa, Lag _agpldaduras » Eopac

‘son preferidas wobra cualgquler ctre tipo. Ya que la trarsfacbhi=", "
cia da esfuerzos & través de la unién es direcra Y comci"-:iﬂ‘ -
ttilizands a4l wlectrode aprozladd, law soldadurasa topoweodin
dosarrollar sl 10N de la cayacidad de tanvlén sspaclficads I°
la‘varilla. . ,- ! A
Paca varillas de difretro pcqulﬁo, 1a soldadura 3 tope son o
tardadas & diffcllca Go ejecutar. La tabla 13-17 enlista 125
mendacisnes de unlén pars varlllas de difarentas tacafow. L=
"+13-18, muastra una unlén a tope indlrscta para una varilia ¥ ~
B ROE, uaaudo woa ‘placa & lnqulu do srpalms. '

]
[

L2 Tk

. soldarss,.

St e .. . : i,
Parm vacilios Ho. % a Ho. 9, el exiramo ex bisslado y soldado )
a tope con.un ingulo como sk suaytva en la fig, 13-19% & con -

Tuha pltca: vor fig. 11.20.0tra manara oo soldar a3 topm varli- °

llas do rofucrzo con raspalde, se muostra on la flg 13-71. un
fleje de respaldo de 1/8= da aspesse ez primers puntaado o la

parte inforicr de 13 unifn., Despuds de que una poroidn dw 1a® =+
e0ldadura.as celocada al zespaldo, astd &l rolo callonta. y
puade sar ficlleanta snorpollads parcialmonts Alvedodor de da aanwein
varllla con al martillo prea guitar la escoria - dal soldados, iy Aro
Algunas vecss lasz varillas del Ha, 5 al ¥o. 9 son soldadas
con un solo bissl sin respaldc como se mnatrl an la rig. 13-,
22.

Vtrilln; Hu. a ¥ mayoros ES0 prepnrldn: lmh45 con un -nln bl=
#el fig, 13-722 & doblae blsal, fig.13-73. Cuando law vacillaw
wetdin varticaleas, la varllla infuricy a8 cortada racts v la

- warilla wparior con uno & dos blpoclge, dependicndn de la fa- -

cilidad de mccesc de 1l vnidn fige. 11-~24 ¥ 11-2%5, Para colum
nas con mucho refuerrc donda los wsfvecros saTdn alepprs de -
:omp:usidn, 1; unl&nnﬁn camiwa fig.13.26 o usado nlguna; va---
= T8

I . L.
nt -
I..ln \I'I.l'l.].ll.‘ hldhdll traalapadas £ig.13-23, #wtén-gujatas =
- apfuerzos da Clexifin.cuarda sa aplica la CAIQa PoX NG #atapg.~ .- ..

iag varillam an al misma wje, a3te tlpo <e unién, ng daba sar
usadc on varlllax de rafusrzo &o didmatros grandes y 9n vacl-
1las da didoatros pequafion solaments después da sar anallza-
. das cnidadoearante. Una major manera em utilizando doas vari-
1las pagquefina, poro -h conbosa, <oma I.lulul an la fig.
13-38. ° . ..t '
. e or

FROCEDIMIENTOS DE SOIDAR o . A |
. . y » et o X
Cuanda, plecas, dngules & varillas da respaldo son wpadax, =,
existe nlempra una garganta en la raiz 4da la uniﬁn causada iz oa
por law corrugacicrnes en las varillaw, por osta condieldn, =@ ...
los zoldadoras duban adgqulrir adlestramleantc necessrio para

. hacer un trabajo da calidad an law varillas de =afusrzg.

1

PRI TR R

nlectrndng da arcotmetal prnttgido: dabon #etar da acuerds -
con las aspaclficaciones de la AWE y doben zer del tipe da -
bade contenldo de hldrégans {ExX 18] y da resistancla sufi-"
clents para colncidir con la de lag varlllas de refuarzo a =

= .

._'I:
=
L



Ew .mportanta conooir }a cosposlcolén dal matarlal a sar soldn
do antep-dp capezar. Esta infarcaclSn debe sor propercionada

por ¢l fabrleants & ol vendedor dal preducto, comg la coeaotl
cifn punda variar ampllamente, oo nocesosrio probar mcstraz -
do unicnas & la falla para.conflemar la corrsctm aleccidn dal’
slectrade y 1la calidad del eoldadar anto® do ompozar ol tralp
o, - . .

oA A

procedi{miontos de asidada especificos pucden ser extrapolados
de los procodimiantay para soldadura con arco-metal protegide
& unidn gimilar con gloctcodag de contenido bajo de hidrégeno.
genoralmante las téenlcas gon lam mlemas pedo ol tamaho del -
glectrodo ay s paguafo gue para los procediniontos da placa.

La tabla 13-18 snllsts las temperaturas da precalentamientn -

recomendadaa ¥ €ntrapasas para varlllas con contenido de car-

bdn'y Banganesq variahleas,

Ademfa dol proceso da arce-metal prategido, las varillas pue-

den ser snldadas tambidén con ol proccso de gas arco-retal y LU
toprotegide miclao de alasbre, T! scldado de varillaa de re-

fuerlo oa hacho casl sicepre an ®1 cawrpo, a8f que CpEnco ra -
ugy cuslguler procesa de protoccifndas cas, el woldador deta =
gstar prategidc del vienta. Lox procodiniontes elplecz fa pol-
dado gas mreo-motal patén listados en la tabla-1)-1%. Laa jun-
tas pusden 95T con unc ¢ dos bizeles (use 1/32* da crrzenka -
entr= las varillas), y el mismo disahc de vnlones = usado pe-

‘ra la posicitn horlzontal y vertical de las varilias. Las wir- -

mas temperaturas de’precaleptamisnts y entre pasos cadas an iz
tabla 13-18 para slectrodos &z contenide tado de hidrigeng, da
ban $47 wsadoS. Para asegurz ° buena liga al motal base, vari-
llas del Ko, 14 y 10, deben uer pracalentadas no obatante la -
temperatura amblente, o

TATLE J5-0A, TewntEPaTuysey T PPl THTetgebih

" _}r-'

Compoeicidn { % } Electrodo Tompargturs da -
Pracalentamiento- -
rarbdn - | Marganeeo| Baje RBLArg | gtrea qua’ cRianTImiente.
. « | gero, . bajo nid,! ‘c
B D.10 a 0:60' " | nd =w re-. ' | cualqulers | 30°sl astd bajo 07
T ] quiare. E 60 XX o
E Y0 ¥ no ai wetf azziba O
p.31a0,715 | a 8,90 | E 70 XX — = o= 138%1 awstd baje O°
: ' T no i estd arriba O*
EED XX & E L
E.70 XX -
. 36al, 50 a1, E 70 XX no R CACOT 93
. mlenda
d.41a0, 50 a 1.30 E 70 X nd 8 reco-
. mienda Fira e
P.51e0.80 # 1,30 | tipos Sa al | no se razo- | Procedimiento z=i:7!
R tensldn mlenda a caligicmesldn y = -
- ) prushs, .

TARLA 13-1% FROCEDIMIZNTOS CE SOLDADOS DE VARILIAS DE REFUERZO.

varillm No. corrlente’ de sol: ado ARCD
AMPER, VOLTATE
a B 120, 20
? - 11 134 232
4 ~18 160 2
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. UNCONTED SEVE-WIRE: GTRESS-RELIEVED GTRAND FOM PRESTRESSED CONCRETE.:

1.1 4 GENERALIDADES )
1.0 ]! mrvmcrones, .

1
fivthll T "o .|'.
I
.

— R m g

e A ——

———

- v

) tm:ﬁn L‘ul.lquiir trazs do matarial que-estl ‘formado pax alasbras: colo .

i

54'6:‘&‘1&'1?5 ’

7 cados sn forma holimidll achra un AlRgiTe ;:'n_l;_rll. LEptry ey

* - . .

1.2 aennce, -

‘ -Eati ilo:lt establace los ﬂullj.'l.nl Qqua d.:h-.n cusplic, los torocas da.
siate alaghren pin retobrimientn pﬁl R0 ah concrato preaforzhdo.

1.3 us0s.,

''Loa torohas a gua se'reafliere esta Horma “;d;un an nnlnnuuneiﬁ\,dq. o .
::!l:n pnl!o::»ldu. yA pad Protensionado o poalansionado,

= fa = =

2 Mmmm. - .

v *tn:ﬁn paza- Goncrito prutm.'ndu - qua es-rpfiers eatd Norps, s, :.Ja_,
aifican an doa grados da lcueraa oo wu raslatancin, basesds B 2u i.:r“ B
nminll. ) . . .

4

4

; ‘1 pon yealietenclhs miniws ﬂ.‘_l?ﬁ kSl - -7 i rALin
= tredo -390 - - i Con raxistencia mipiwa de 190 XE/ERZ. L. . e ug 134
-y, i : .
3' 1 ! IEPEEIFICMI’DHES . l:n:.[' :."l""l.} . "
3,1, ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO. ., 1% .- i 1.
3.1.1 _condiciones Gunerzles, T IR -', . .

1-F) matnl-debe $6r acero ml nl:hnm, de tal uum. que cuands. mlﬂe:,,

a
+
H

“..tirado para formir alembre reddnda de tamalc apropiado y sowetldo. & un,

 procafo defabricaclén para forpas. el toréo,: Folevads de eafucrron des
pulis do torcercw, dabe l:uur 1I| pmpigdndn Yy sarnctariaticans a:upu-
~ ladhs an wath Rorma,

‘. v

n.'l, I.luhu para la !thtimidn da tnrms. Jdaba tapsr wn lci.h‘l-d‘.u mwln
eatirado en frio, . i

N o

Todos lom torones daben wer dal pipe de alats alaghres, taniendos un =,
" albphra centTal anvuslto firmemants por sels klapbros extericces, celg
cados an forma helicoidal, con un peeo uniforms de 12 & 16 voces ol =
didxatro nominal dal tordn. Culndg as corta sl toacdn, sln ponar liga-
cu:u.'.l.m‘l Mlaphres gue 1o £fOOMAL no deban tender R dessnrollecse.



Ko en pereite que haya juntas o umpilmes del tordn en ningin tramo tar- - - ’ . - . -
minade, & monod quo E£3te 1o pormicad, especiflchmanta el compradoc.:. . ;i ’ ' . .

' Cudndo especiiiciments se ordenn "calidad libra ds soldadura®, debe nra
porclonirss un producto libra de soldaduras, Cudndo sa aapecifique es-

v

- ' ) '-_l', .
falila, L1 velcr cel alorsnsiacta fre Cetwmiss entoncoa, o0 €1 LACriC=
Jwipto €3 1k lorgitiu Sntre 165 rofeisys, &1 cual cub e adicicnivavie ul

ta calidad,' nd e pormiten ualﬁadu:u o j-.mtn.. un:epfr.u lo indicado a,
continuacidng . wveler un 1 » cutemmlnoeo toh ol crbtengfretio. R
) L. ) oy 1
a} Duranta ol progese da ultirﬂ.dn da 1os Illnbr': individusler, =4 pus . =y 1
de parmitiy hacer juntae acldados selamenta. antes ¢ en la medida.gn, : ' . [rouisines o Bl gpnaoTs -t . -
‘omld of do el amd £ et —
Que e - cald afectudnde o dltime rratamlento de patentedo il Y pppupn LiMetro powital hogistreocls o YAren ronirs) tiean nrolnal aotos
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. 6.3.- Dizchor rodlMfcadas czpeciales,
5l Yo ocopte o} comprader, el fabrlcanto puade sellcltar su oprobar

clén de dizefoz modl flcados que dlfleran de loc qus opareton en las

0" tablas o dlscios cspeclales, pora los tamsdos y corgas fuera de ' la

. oo
: cTc Intcrna d=1 tubn cxccptn aqurl qu: feg Bars espesor de- ared s
} que ;n mucstra en las tnhlas o ¢lsehos ::ptclnics para las temafos  b.,en, & e A Lfﬂ,;p i ’ h -
t wepor do 53 m1_ cntonces el fﬂ:ubrlﬁltntﬁ dﬂ :oncrcto sebre et res?
. mea03. 105 t¥bos qus. varlcn '] ;nn;ldad da;rafuerzo de Yoy que upar::hniku; P

an 1as teblas,

§,3.1.; Talas dlsefios nhd]ftcadﬁs o esposlales deben estor bagadog =
;__,Ln cﬂlculn}'raclcnnlc:‘n erplelcos para 13 reslstencia eltima vy
tocportemlento al ngrlctnﬂqén:u del tubo y deben dor B canoter 3} -
cooprador cuaiquict difereacla de lo indicado en los toblas.
Los d¢=¢r1pclones d¢ los digekas nﬂdlr1:adns especlales deben

:iutr el, , e1pas Dr dc !u parcd Na reslsten¢1a de| congreto y el arca

tIpo. coln:aclan, nnmcro da cnpas ¥ rctlstenclu det’ acem de r:fucr-

- —y At - -

‘L rgl _ - .
£ —— e — i T = arww= =1 L m
6.35.2. EI faarTcawtu d:bn Inforzar al comﬂrqdar mﬂdluntc pruchas, -

o B Y A —
FH R p—

ds queo e1 d1fcﬁc madlfl:nﬁo o especlal as odecuado; tslas pruchas -

_'_,_,_ A e mm— e et .-+ e '--—-

o B R T b Ay R e A =

e Il bl Dt
———
. ] 1 i

a ]a preeba:de los tres apoyos y cuaple :nn Ioﬁ r:quI,Itns d- rnili

- -.. - .-.——..-—---—u-_ - - ~

tnn:lﬂ o blen; 51 toies prucbas de_ lns trcs npaips nﬂ 58 Fucﬂfq
ER ] S bl b ---———-—-r-u—-- ------ . '
cfectunr, ¢ rcquiera Que ¢} fabrlcnntu vcr]flqut prunba; gobre fa-

“mofied ¥ grados de tebes telecclionades por el ‘compradar poro dewos -

..,._.

- trar, 1o correcio y adecyads dal ‘dlseto propucito, .
6.3, Toles tsbos daben cumplir todas las prusbas y los regulsl -
tos de funcienamlento especificads por el comprader de acusrdo €on

el ineisd §-CLASIFICACION, )
- N

[n =

g
Iul'

¥

L)

r—

bl |

- tal nnda, que el rccubr[mlentﬂ de concretn sobre el refuerzo a”

clrchnf:rcnclnl 2 lo largo de) dismetro hnrtzuntal det tube,

Pttt T AL

L] Lqu bl

Lo

wr
*cu!ncadb dt Lal

ST

n

6 .- Eniocn:lﬁn dal refunr:o.

¢

6 b,1.- Cunndn FE usa un sole r:fucrzu clrcutar

15 a 50 par:lcn:n del espesar d= g pared a pnrtlr de’ la superfie

fucr'u

Ius tebos que tlcncn daos ‘refuerzos clrcu!ﬂres. cada o dcbt c;tar

feerzo cIr:unfcrcnclaI en 1a pared dol tubu debe ‘ser de 25 [

" los tubos quc tcngan refusrze ellptico, con espesor de pared de &

o, n ma:, :1 rnfu:rzu en la pared del tubo, debe :olocarsc de "

A NS .
io
largo del Widmatrd Veitical sea de 25 mo, a parelr de la superflela
Interpa del tubo ¥ el recubrlmlcnto del concrelo sobre el rtfucrzu
dube

ser da I8 mm. & parelr-de la superficle: Intcrna del tubo, En todas.

et r———————— — d 1 i -
: d:hldnmtntc.ccr [f[cadn 1dchcn1indlcar que al tube ha - s1do .Dﬁ*tTdn 3 h’f1°5 tubns de ldmntro dn gtk mn o mis, la © mpafia © 1a tspiga de

'\':i:n'u"‘]I

ol [T ,g.;: Tl Il
la un!én dabo cnn.:ncr el rcfunrzn cﬁrtunfnren:lal. Pata’ tubo’s
T

jau\a dnblc, cl refucrzu ‘clrcunferenclal’ debe ser, como minlkw

c

- T

debe colocarss de .

F

clrcunfcrcncldr en la par:d agt’ tubo dchc ser de 1% Fas garie

du que ef rncubrﬁilcnto du chnérety snbrc PR ISR

En ra

I

Tqual en arca a’l1a dc o Jautn extorfia parn la Cirfana o ol-rcfucr .

7o de la Jaula Interna pors la nsplga. Para lot tubos de Jodla =-
simple, el rufuerzn debe ser, a1 menos igual'cn drea gque el de 1a
jaala, tanto para la campanu soms para la eiplga;-la localtracion

ﬂel refuerio debe 5u]etars= a las varlacloncs en ias dlmenslnncs -

dadas en 7, . o

|
:
}
[}

6.4.2.- Una Vinea de refuerza clreunferenclal ‘para un 3red total da |

€a cualgulera, debe estar compuesta de dps capas para tube de espe-

‘iur da pared de.mcnai de 175 pm o de Lres copas para tubos de cspe-

+

T sor.de pared de 178 mn o mayores; las copas no deben estdr SERATI ;;



- das por rds del espazor de wnn capa lnngltudJnJI @ds de G.h pyn,-- !:' Ya resletencla mlnlma espnclf[;ndq para ¢} acero,

Las CLLDs mﬂlt!plcs d:ﬁcn maniencrie Juntas de madp que.

“uag tela Joula f'ﬂlﬂﬂ Oiros rcquI;I:oﬂ tales comop trasiopes
[ 4

v

]
r.soldadurns y tas: v&rln:rnnus pars la culn:Jcldi En
d

Tos parnd!;

al tul:u cic., d.:.-bcn austarse & este mmJn d.. fabricacion ch
]'i b'

i
(

snla refucrzo, - " :

6.5.~ Refucrzos Lang!tudrnnTcs. Lo -
1 ' 'Cadd refuerzo-¢lrcunferenclal

L] .
‘medla de barras o varl)]|ag longltudlnalqs de suflelente ~lonyltyd

fun fa preloaguen dcntru dc 1a parcd dcl tubo p3ra maniensr ot e

_ fuerio rIgTdJmtntc en la gecclon, v on pusIcTan correcta y que

queden o 1o wizga lns txtremos del refuerzo 1ung]tudtna| a5t co- -

.m0 tacdlén fox cstrlbns 9 los e$pacladures que ‘se hayan usadp pa-

ra flar las Jaulas durnn:u el colado del concrc:o, no debe sep -

causa de rehhazu. "

b:6.- Traslapes, snld:dur:s y_g;pactanlcntni. 5 s

51 log empalmes e ‘ran soldados, cl rLFJQIID so debe traslnpnr o,

: nns da 1 dtaﬂctrns para varillas :nrrugadas ® alamsre cnrrg

ﬂﬂ fnrnadn o0 frioy 40 dlanctrn' para barras llsas y alasbre es-
.-

Iradn on frio. “Adema . cuandn ze usaa jaulas Lraslipadas da

1" Rl
.- _lla:-dc 3lembre soldady Y sl sof®ar, ¢} croslope debe contcher =
-

7, n1nrbrc Iongltudlnal. Euanda los cmpalaes s= soldan ¥ no se

- el

‘,:raslapan,ndjns rcqulsltns nInIras indlzadas antes,

pT

cer. pru;bas de extrace 'ﬁﬂ de prabetas reprosentdtlivas y deben des

te deben  ha-

;n':u.la' 'uanda resss el 50%, de la rca[;tcnc[a espoclflcada pa-

-—ra cl aders ¥ debe haber wn traztape minimo de £0 cra. Para empal-
AVF
mas 5o1dadurn a tﬂpﬁ dE bﬂrrh: c alambre, pcrm]tldg; ﬁn]cnnmntc -

coa Jaulas fatsiCadas h:1lca1da1ncn;c, 135 procbas e exbradiiin

- . 1 . .
L - B probEtas representatlvay deben . dosarrallac, al wwonos, 75 0L A -

formen -

.Uﬂ

o0 (IS
debe armirse formands una. Joula par !

q-
I
El aspoclomlanta de ceatro ¢ centro de Joi onlllos adyacentes del -

rafyerzo clrounfercnclal £n uns jnglu, no d;hn_nx:edcr ol Cspesor =

tlo cantanldad fgel" nccrn de refuarzo cirgunferopcial ao deba 41‘57“1.—H

.- B

$a Curonte le mapnufecturd del tube,,
5.?.- Juntas,

Las Juntas Echén sef de tal disehd y los extremos de lac secclones
“do tubo de cnncr:tu st formado, qua cuando las’ sncnlanni 59 cola =

£an jhntli hﬂa*“ una lincﬂ continua de *uher!n CoOn un intcrlor lise

4

y libre de Irregularidades spreclables on una 1Ines da Flulo, eoda

compatllbie cun los varisclones Quu se dan en la secclén 7.

' 5. E - Fnbrlcacl&n.

wl -

5_3,1,- lierelado,

‘Los agregsdos deben ser de }amann.g;aduadu, prapﬂfclunadas ¥ pezcla

Ll nEis“én'uﬁa'F:Iélsd&rﬁ adesusda con cemento .y aqua en tal.propargles o

= kb

"gua’ ‘58 chtenqs unn mutclu de concrote hemagénen, de tal calldad que,,z0,

Tt:"

|
! 151 tube cumpls Ins rtﬂuis]tas de la prushn .,y diseno de esta;Morey, g dig

ca nlogdn cage s preparcisn de cerente Fortland en ln_m=1¢l'c‘FE?»14H€

- a

o
" 4

sar grenar da 135 kgfmi. da goncrelo.

4

u.ﬁ .- Cur»dﬁ.

Los tubul d¢b¢n suJetaraz a cualguler mérodo de curadg dcscrlto T E
_ &8, 2 1 » 6.8, 2 b, o » orra mérodo o comblnaclén de mdtodes aprnba-
das par ci comprador, que d& resvlfadss sattsfactnrlos. El tube de=-
ra CUrAFYE POF UR tlcmpu suflclenta de rade qua el congreta ﬁesarrn

e 13 resisgencla & 1a compreslon ezpaclflcada a los 28 dias o an=

v

Tei. .

£,8.2.1,~ Curodo ean vapor,

n colocarse gn uns ¢dmars do cureds, libre de corelen
4

+

Las t.bos pusde

- -

i_

| | LI ' . : .
| _-I F de 1a pared para tuhas mys grandes, en nlagon caso exseder da 150 .
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CLlgana T8 .01 D ' . © 6,9.- Requlsttes fislcos,

Fl -l . :

tes do afre ¥ curerse en una atmdsfera himeds mantenida’ por' la 1a-, 6.5.1.- Probatos, | o . . _ 9.

4

.Tﬂ;cm:-n de vapar.par.tol tiempo_y:a tal: temperatura que se requle- El minime _ﬁSPmIfIcada de tubos rcqunrlﬁn: para Tas pr-uchas debo =

ra, para haccf que ei tuhn;mmplnncunlhs'rcquTsItus1 do resfsten- ' sar pruporctanadn por ﬂ flbrlcante tin carga alguno y se deben - -

r

igla.-Latanar descurade «dghniconsedhbegeipars ‘que rpemlta lwfadeden saln:clnnar al ez8r por el :umpradnr ¥y Gtben ser tubes que no cha<n :t

cempieta elreulaclén del gapor_ulrcdcﬁnr de todo el tubo. . E Tan :Ign rechazados bajo estsa Horoe, La selecelon debe hacerse en
vl . "
' A - el punte o puntos designados por'el co d 3
E g.2. 2.- Jurada con aguz. . —_— - 2 . : gnsy IP mprador Cﬂundn se coloce . la
lisenhzs v 10y er- . ’ "rords, A . . !
Lns tubos de CoNCrets se pueden curdr sumcrglnndnios en’ agun y hy= : .
yoE. Cu= CodnDl 8.1, Himero ¥ tipo de pruebez raguarid i
reczcléndales por un $lstery de tubos perforadas, ntonlzadurn;, me . Y b P qv AL pars varios programas
anrinus gr [UTY " de entregal
cdnlcos, mangueras o pur cualquler o:ro mttuda aprohadu qun haga - : . .
DTt “*6.9,2.8.~ Pruchas preliminares pars programas de entregs omplinda.

B gue £1 tubo ;mrman:zcn hamedo r.'urante cl perlndo d'_c curndn especi- ik
_s o ®¢ oyl e Q20 L7 - _‘__1 - :'EI Wpradﬂr ﬂq tuboz, :urﬂs nﬁ:ﬂsldaﬂﬂi requleren tmbarqucs a In-
.

T .

Tlcada- ¢ - o : + . t:rvalo: sobre perfodos ampllados, tlene derecho a que se efectden -

_6.5.2.3:* El Fabrlcante puede, a su opclén, v.-.nmblnar los métodos - todas 1as pruabac prel Ielnares o Ius antreges de tubos, comd se ra

‘deserlzos en 6.8.2, l.ahb. E ?.4,;cofuxal, de’ que se alednce 18 "'j'---'-— qulero pnr et tipe da boie da n:eptlclﬁn especiflcads par ol =-c
{“iht:ﬂ{:la o-1f corpresida- requerida-erel- “CONGrELD. R L i L LT L cwpradur en ¢l Inclso 8, y proparclonar no cas de res trawos de -
0 6.8, 2= Puede. ﬂPHCﬂT.Sﬂ uma; mrr.b'ana n't sehHp, quc cumpla caon, las‘.ﬁ tdho ds coda tn:r.ana &n q“ astd In::r:udu. et s

ﬁspnciflcuclnws "o’ }a (Hib i i: Elﬁcnryigur 12" cual: debe: qu:dar Ire +¥eig 3. ?ru:bas ,du]m““ para progrems da entregs acpliada,

= on

ran:tn hasts gue 3o hara,alcnnzadn elar#qulsltn dt..l'tililtﬂclia, .El Dn:puu de lax pruehns prelimlasres eltadas en 6.9.2.1, un compritr - g

concretn-en o5 domenta afa !.a ospidcaclan debe estar tnn una teleran dor usu suterlzads a que “ efectticn pruchbas sdiclionales en eal -

cla dc £°C, de 1a Eemperaturd smblente. Tad‘as 135 lUFﬂf”Ci“ de- ~ ﬂﬂﬂ'”ﬂ y ¢n tal m‘-mntu, cusrdo lo conslders necesarlog tierpre =-

" ben permanecer himedas anteside ja-apllcacion de la: m:mhrana y de- Y cunnto que el ndrero total de tubas probados “ﬂclu‘rendo laz =
hcn':starﬁw;]‘adas cuando se-apliquecésta. s SATEEE - pruebal pruIImInnru}. no debe excedar el | %, de 1.“ tubos cntr;-
) R -+ resul tados sat oeinp. I LR ":Eudu:. -
(.83 AEU]ﬂ:E5 pars m -'I-_I:.i::t;t de mas- wl gpnoroli ot nﬁ 3. Il = Pruebrs para ard:nu ccaslonales, . i i '
o c-..ra.-.dn'lo.::;ucbe &! comprador; :ngagtuho debe tener aguleros son -:L' l:nmlprldar que coloca drd:n:s ocaalonales estd avtorizade » pro-
el propasito de facllitar el manejo. e _ g ., .- I_.éihar un nimero da tubos qua nc exceda 2 X, do & &rden, y qua no ey
" . s ' ] " codp de claco plezas de cualguler tamafio; de oftro modo, el némesro

. . . “de tubos por probsris, deben Inclulese en ta Grdes,
' L]






, . : , T

) £.9.5.- Rcquisitos para 1as prdcbas da reslstencia a la ruptura por’ . - L _ . . =]
cargd extefna, B b En ningdn caso cuvalquler ollindro probado debe Guedar abajo dgl Box-
.-6.9.5.1.- La corgo pira producir uns grieta de 0,3 mm, o la €orgs .~ wih do le resIstcn:Jn ds dliseft. 5] s¢ extrioen-torszones de |as poredes:

¢, da rupt“rﬂ .al decerminarse segdn el:matodg de los tres apoyss- nn*h-hrf d:l tuba y '$€-prueban,  deben cortarse v pfobar*c de acusrds con HusH
!
. ¢ k¢ gescribe gn ta NOM-C-118 cn vigoryt no debz ‘ser menor de 1o tgud ot Iﬂ resujsltos. del mEtudn de prueba que ﬂbﬂr=ﬂ¢ *ﬁ-ti HOM-C-169 Liariice ¢

“se prescriba ca las Yeblas da la T a-la A¥, para cada grado de Tobpr- L& r:sl:t:ncin a la corpreslon do cada corazdn probada, debe ser -

+
rr. =

. Los tubes que tolo s4 han prebade por-la aparlclon de ias gntatns;*-rf Igual o mayur que 1a reslstencla 'de dlsehe del concreto.

de 0.3 mm, y que cumplen Jos- requisitos de 14 Prueba ce cargo 3 esn " $1 wn corazen’no dmple con Ja reslitencla requerlda, puade probar-

‘ geleta, se pucden sceptar. L& otro gorazon cbtealde del misme tubo. 51 oste coratén no  cumple

b.0,8.- Hepct]clﬁn da Ilas pruchis de los Lubpg Que no cuﬂ'-p'leni con - <1a reslstencia reguaplida, £xte cubo debe rechararse, Pueden hacerse
los requisitas de fa prueba de carga externa. Los rubos se conside- . . pruetas ediclonales en otro tubo para determlnar la aceprablildad, =
ran que :uwplen con los requisites de reslstencia cuando todas las del 1“‘“*

i, profotay. c#%plnn can los requisicos cde.las pruqba:. 51 alguna: des «rurs fuando los'¢orazones cortados da una seccidn de tubs  suces lvarmenci

1- das.probetas-no-cumple con-las requii!Yus“dn la prueba. ‘al fntrlcnh “12icurplen conlos-requisitos de ls pru:ba de:resistencla,” los “aguje- o
te so o permite r:petlr la3 pruebas en dos probetas adlclonalas - - ros de Iﬂi corazones pueden taponarce y sellarse por el fabrlconte .-

/’pgr cada;und.gue. falle, v el tubo es Aceptnbla Unlcamente Cvandoitoiu €0 tal- mndn que-la-secclon del tubo debe’ tumpllr con toddy -lds? ransal

+ das, las proberos cen-la repetlelon de lo prueba cumplan con’ los porpsla ’{;l:u'f-!ltﬂi ‘de e3ta.torma - Las secclones’de- itubu ¥a reparsdag mzﬂ:mumu

. " S

qulititos da r:si:t:q:[n e i=--"r|., Vetea=ip.:zcans|derarse sarlsfagtorlamente para :ulu:]lizaclan+ R plate su_uLIII.
fﬁ% 19.- ncquisitns para |as Prutbns de Toncrato. < e otmerete sa 6210, 2-.:§equlllta: para Ja prueba del 3bzorcion del soncretos abTmizldy
£.10.1.- Prueba de compres Ion_ LT C R La absercion de.und muestra tomads de’ laipared da un tubo, degErmiveesd :
Ru prucha da compreslén para determinar _la ‘reslstencla dal comcreta nada de acyerdo con la HOM-C-119, en vigor, no debe exceder delo-SX, *"I..
- Eegon d;,ﬂno; puede Dacerse ya sea, en c]l[ndru: de concreto varl - de la masa seca, Cada muestra debs tener una rass mlnima de 100 g, - ;
tlada & bien;*cn e{lIndros compactados y curadas de| mismo modt que " debe estar 1lbra do grietas viglbles y debe representsr el  espesor
_los tubos, o en corsrones entrsldos de las paredes del tcbo. 51 la corpleto de 1a pared del tubo, Cuands ia muestra lniclal falla en - i
prucha es con clllindros debe hacerse de acuesdo con el cétods que = 1a pryeba do absorcldn por ne sstar de conformldad eon esta Norro,- ;
aparece en la WOH-C-83, en vigor, E1 promedic de las resistenclas = ; debe repatirse en otra musstra tomads de! misms tubo ¥ las resulta- i
810 compresion de todos los cltindros probades, debe ser Igual o = ‘.; dos de aste fepetlclén deben sustitulr los resultados do 14 prusha - E
' i

mayor que la reslstencla da disells, Mo mas de) 10 X, de los cllia fnlclal.

dros probados deben Guedar abyJo ds 12 reslsieacla de disefo, . - .

L] - "
- - .® . »



6.10.3 .~ Repaticlién deo las peuebas de tuboes qua ng curplen 1os re
qulsltor de 1a pruuba dal congrete,

T Cuando no s d:l i dy lag prubﬂtas ngt

:umpl:n con los raqulsi

o da clta Norms, el fabrlcanta pucde selacclonar tuhos de 3y ale

b t ando dste. tenga cortes, oblScdpy
R .macén- “pars |ustltulr los que hayan el imsdo iy dcbc marcar aqu=I1h;1 qulnr Tong!tud dul tu 94-GXGapte cuands: enat &2 ot

qus no se dchcn erbarcar. Las pruebss

Ee &0 tubox tomadas de la grdea de

Corprs ¥y pueden acep:ar:u shies -

-tumplon con los requlsilas de la prucba,

&.11.= Equlpo de prueba,

. - _' . ) . d raf ',
Cada febricante que sumfnlspra cubos baJe esta Norma, debe prepor--. 7.5.- Poslcldn dal Gron de ra uerze
- clunar todas tas Instalacionss y personal necesarlo para ver!ficaree TuSades Faslniﬂn. )

tas prucbys descrieas en In HOM=C- Ili, en vIgar.

? - YOLERAWCIAS,

v

. 7. | =~ Dlsm=tre interno,

"

L3

LET

que se requieren deben hacer

/ El dfihetrn Intcrno do 195 tubos “de 316 a B1g e, no deben vnrlur

‘en A3 de + 1.5 x del dlﬁmutrn de disefo, £) dldnetro Internp - d:

: les! tebog du-590 mo,

deurns. no deben. wurlar del dliretsrbide dlra',

-

-1z

o

:;#;ﬂh en mig de 3 1 X, n 2 9.6 m, cualqulera de el1os que sed " ma--

yur. .

T 2.~ Eipt:or de pared

g espator de pared no debe sar menor que el que z¢ Indlca en g -

discho en pds do 5 X, o ds 4.8 rm, lo gue sea rayor, LA etposor de ©

pared menor gque el reguerlde en el dlsetic no debe ser cavad de re---

chaze, Loy tubas quo tengsn vurlu;lun:s.lncallzadai en el espesor

de pnrcd gue excodan Iu especiflcade arriba, debe aceptaria il

sumpl: €on las rusIstcncla: en la prucha de tras apoyos y &l recy-

brinleats minfmo -dél lc::ﬂ,ﬁgl K¢ reqviers

+1

-

. 7.1.- Long)rud da n:un:amlcntu. B l"
Lai vnriatinnnl dn In tongltud do asentamiento fver L an la flgura |
t dal m&:udu-hﬂH C 116}, #ntre los dos lodos da) tubo no debeidess o

|
nﬂl da E.ﬂ1iwrﬁmm dul dismatrg, con un-miximo de 16 mm, parencidltap

\
pora colocarse en CuTVaE ¥ bea :;pu:lfl:adn por nl comprador,’

s e ra R T

74.- Large dal tubo, _
La dismlnuclon dal” 1arg> da uns secclon da tubo, no debe-ser mayor |
"do 0.0 rr/pm, con un RIXING de.tl am, en-cuslGuler largo. Correte

* t

| La mayer wurluc!ﬁn en la pﬂslcldn dul refuerzo debas ser x.10 I -
dal esposor 'da parud ox13 e, cualqulara de estos. que sedipayor,-- -

L&s tibas que tengan verlscloncs on 1a poslcién de|~rEfUﬂfI0:q98frclé|

rax:edan‘Ius'u:pnclflcacinnnl antarlormente: (ndlcadas, deben acep .-,

‘tarsn sl g ras1=:=n:ln en'1a prughs da- 105, tres 2p0Y¥0S 3T obtiene ¢r
iBh un tube o EnJh{ﬁgﬂn €a20, 'sln emborgs ;. ﬂl :racubrimlente sobep: F] 1
urufuurza c!r:unfnrénciul dnbc $er manor, qun 13 om &l mqﬁlrit #ﬂﬁﬁn 43,

Ele unt5r1arnl & roqulsitos del recubrimlento no sa aP‘iF‘ﬂLPHf?:nrn

la colneldencis ds superficles da la Junta. - | ) _: ceewa T

T.5.2.~ Aran do refusrza, ) ’ .

El refunr:u dekn cun:ldurarsu Gus cumpla son los requisitos del” d[
sela, 3} ol drea caleulads on bose del-drea nomina) del alombre o
borras upadas qua igusie o exceda los requarimlentos de &,

El ares roal dal rafusrzo uiddo pusde varlar da] drea nomlnal da =

acuardo & lps varlocienes pormlitidas ds tas r:qUIsItu: narmales

del rofuerzo, Cuando ¢l rofuerzo de las Jawlas-Internds pueden va=




NTE T - 5',

riar del Velte inferlor en 85 X, del dres de dlscho de la Jawla ' _uos por defectos & ,r“crfecclﬂncs visuatos, Lo aceptacion de los
ailptlca y el aree do }litﬂﬂ de ja Jaula externa puede “lrlﬂ{ del ._ tubos de todos los dldmetros y grados producidos de scuerdo con -
.tlimlla Inf:rInr N Eh x fb}-Ercﬂ.dﬁ.f!ffff,fﬁ:!a.Jnu!? ,ftEPFica . 6.1 y 6.2, d:terﬂiﬂarie pur los resu\1adns He los pruebas de: CGRIGAZ UL!
tierpro ¥ cuandg ol drea tﬁthLP{ Flﬁﬂﬂﬁlﬁﬁ.]ﬁ_Jff{{.lnﬁﬂtﬂf Tﬁf o ﬂfd: tres upnfuf-tnntﬂn?uru Na carga pdka-products una grietaide we=g| p
el drza du la jnu1a :xternn a0 varie entre el 1imlte Inferier de 0.3 m{,'g 2 ]ﬂ'dﬁﬁrah'ﬂcl'tomprndnr,'ﬁa'caFga'hde produce: latgriert+ o
153 X, del reo elfptica de diseo, | _ ;a del 0.3 rm;.y l8.resistencla gltlmna del tuba y por veles prys 5,
7.6.- Hanufacturs, .bas de' 1oy materlales que'ise requleren en hovo b 2y bk ayiper,
7.6.1.- Los rubps deben estar substanclalmente Jlbres de fracty T.  pruebas c!ls absorclon en muestras selecclonadas del concrete de po-

ros y ssperezas puperficlales, Los extremos del tubo deben ser = L 400 gel tubo, y por fnspecclén visual dei tubw y» ecsbado para -___
normales a las _par:d:.:. yel eje del _.tubu dentro de los Hfmites de determinar su curalImlento con el diseha aceprado y |# ausencla de -
varlacldn que o d'in‘en 1.3 ¥y 1.5, : * . -defectos, e ... R ) . o -
7.7.7 Reparaclones.  * - s ,. . : e e 8,1.2.- Aedptaclan en base de pruebas de lns materinles o Inspeces,.
23105 Los tubos pueden reparasse s Ef"“ECEE‘:[ﬁ*rfeﬁld? e ;_f: _ “len de 1ss -rubos® f.hrlcadns por defectas. e Imparfecciones. La.acep ...
‘mF=’f¢°¢'°“" °‘“‘1““"°‘ 0w “;;%f5‘tu’; o dono ’é°‘é‘:‘“'Fd“1:' cabllided del tubo en todos los dismetros y grados producldos de -
rante 5“ "'“““"‘J“ 3" F‘"‘”’d':"" “"'Ptfr“ ,_?ll_;rifp l_rl'}_d.'" qrfli_ffun:p'!raﬁur .. , -!u:uerdu n‘.:lu'l Ei3 060, debe determinarse- por I?I rew1tndns de, tor |

las rcrnrncloncs son ﬁdfﬁuafai ¥ ncabndai aﬁfééffdﬁtht? ?:gﬁr;;i‘: Yos prucbas di* Iu; maruriates cong se. rcqu]tr: en &, l, W2 oy, ‘;:z
das, Y e}, tubo ’“Fﬂfﬁd° fumv4gffﬂg,l?3 Lciﬂﬂiifﬂ’:1“|f{f::?°ﬁﬁ{:§:i;fjnr pruchus E tnﬁﬁ?cs1nn de cararonds’ du'cnncrntu, de cl1fndras:r, yea
7T, '"EP'?EP?Tﬁ e et it Ih Caitiemn il pi, de concreta) por pruebes de absgrclen en muestras selecclonadas, dtJ
L“ E“‘Idad de Iﬁ’."??f("ff’; Fl.Ericiii,?cJ:}?gffftf?a,t_jfi,TH-_L;‘las-purudcs ddt reubol -y por- Inspc:elan det. tubo terminado,. Ipgly, s rat
bos terminados pucdan sujetarse » una Inspeccion y sarobsclon par yendo coatldad y colocacldn del refueris para determinar su cuzpll

un rparesenteante d'ul :mﬁprad’ﬂr. ) | . a . aleats con el diseno sceptada ¥ 1a ausencia da dafectos.” .

3 = BASLS EE ACEPTACICH, . o 1.3.- Kl comprador puede selecclenar.y apllcar una da 1as dos ba
5 1, A menos. qua se scuerde otra casa por el compeador & 1a hora set de accptacién antes citadas (B.1.1 y B.1.2).

de ‘& ante:x da colecar L. wrden, se permiten dos bases de acepra- . B.?-; Edad da ;ceptnclan. ‘ .

:Ibn r;gargg;s y aiternatlvas de acuerda con lo sigulente: _.i Los tubos ta conslderan 1lstos pars aceptarse, cusndo estén confor

B 1.0, Aceptaclon en base & 125 prusbas do carga wopartada en 1a ) &ﬂ; lon 108 requlsltes, por 18s pruebas especificadas.

planta; prurbas de los materlales o lospecclan de los tubos fabrl ;.' RAECHAZG.

9.1, Les tubos pueden ostar suleros a rechazo de acuerdo con 1a -



i

cantidad da Incumpl Imlento & cudlgulera de |os requislees de u- B
i . .

Horma,

: »

9 P [n tramos, Ipdiutdualcs de tubos. puedep,estar sujetos a pies. ..

Latbartir

. chazo duhldn A cunlqul:ru de lo sIgulcn:elrr
b

9.2, l.

!-l:.r..--"_

jg*f i e

- Frncturu: o grlttus que pasen,s ;rnvés de la parad,. EMCED-..

~ta una sirple gr{;tu en el extrems quu 8. eiqqﬁa de 1a prufupﬁldad1

de fa junta. ) .

. . 1 . R
. . vally 4. wo w .

. 3.2.%.- Defectas qua Indlcan Proporclonamiento, mezelads 'y moldes

imperfestos, L ) ‘

9.2.3.- Defectos 1uperfl:!a]=s Ind!:andn textura ablecta o de pa-

nat,

9 2 h - [xtrcmn; daﬂados o qu:bradush

- Guando diche dang !mpide ha
GEF uni Junta satlsfu::nrla

9.2,5.- CuaIQulnr grl:tu tontinua que tenga un ancho de superf) -

-cle de 0, 3 mm o miy ? FPO exccda (20, larga yﬂs Pe,]]ﬂlnm"p+m;; - o -'rLﬂEflag ; ;' i ... - - . -
sin tener en FHEJEE fu, pu:lc[an £n la pan&ﬂ del tubu.. ver .;.E:;,.f : 'i:u AL i e * :;’
10.- HARLADD, ) :.._.....- Bh pe swroaares i .“_,.,_ I-a,. ¢e.cin; a4 'i'-r nat ."}.w"r ' -. Ef’;"
14, i - la lnfnrmaclan que 3lgue debe mur:arsu Elnrnme?tn en. :ndn.ﬁ__ RO . . A . ;
strome de tuhn.;l vregt .'...{ SR N TNOY (e ey ey 1;;.ﬂ,~ * '.I;' . ; .
10.1,1 .~ El grads ds tubo y la deslgna:Tcn du esta Horma, ;
10.1,2,= Lo fecho do fabrleacién, . ' '

10,1.3.~ El nombre © marca registrada del fabricante.
I0-1.4.- La Identificaciin de lo planta,
" .

10,1.5.~ Lo leyenda “Hecho cn Hixlca™,

10.2.- Un extremo d¢ Save tramo de tubo con refuerzo cllptico ¢ -
cuadra.yular debe marcarse claramente durante &) proceso de fabr}

. y
caclon o Inmed{aramente despuds sobre 1a parte laterna y ia exter
na de paredas opucstas a lo lsrgo del ele menor del refuerzo elip

tico & lo Jargo del e]e vertleal del refuerzo tusdeangulsr,
- "

L O e L HI F o0 1 I Iy p _u-.....x_ T

.n

6 10,3,= Las mﬂrcni dchnn ustnr Indnntadas sobra 8l trame dn tubs o

; ptntnﬂus_cnn pintura reslscents al ugua.

T BlaLmangrlj,..-l.u... T
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©f construvecldn e eleonentos de concrets pr,“fur:adu. . -

"’?11

“MLAMDEE SIH RECUDRIMIENTO, JWLEVADD DE ESFUERZOS; PARA USWH
El QQLCRETD FRESFORENDO™
{EZeta Hormd cAncela DOK-B-293-190A), CB=293-1974

MIRE PELIEVTD OF STREOGTU, WITHOUS COVERING TO DR USED IN
REINTORCED - CGHORETE

1. GLYLEALIDANES
1.1 ALTRNCE,

L5ta Horma estableoce lod reguisitos Due deba nunp‘lir, el alambre ro=
donde, do acero €o alte carkono, Gin recubrimliento y relovadao da ea~
Luorzod, pIrd usSs on CORCTRLO presiorzado. Aupgue gsta Norma golp -
kg ¢epecifican log reguisites conpletos para tres didmetrox da alam-
bre. pupde, pAr 2cuerde previo entfo f&bricantm y copprador, aplicar-

6¢ & otros difipatros, mienpre y cusndo ge fijen lom requimitos de tan-

gidn y doblada rcs;:ect:.vna. - L.

12 " uses. - .-

El dlazhre & quo Eg reficre ssta Kormd, pa utiliza comunments ey la .

2. *  ESPECIFICACIONES, I R )
2.1 ESPECIFICACIONTS DEL PRODUCTO. '
T pegulmitos gun::nles_. T T B S s

-

El acerp pera la fabrivacidn del alarkre cublerto Por eEStd Hom d'-

_ be fabricarse por cudlguierd da los eiguientes procpeds: horn? de ho-

gar abicrto, hens eléctrice o bdsico al gxigeno, .

Se dcha hacer un dpscarta auficiente de gada lingore para asegucar -
que el paterial so vocuentrd Iibrn da rochupd T segregacinntl :.nﬂ.ehi-
das. .

El alnzhre dehe estirarse en frio & pu tamafs final ¥ 'duspuéu. soma -
torga A un tratimiento t6rRico continuo, pard elimipnar los eSfuerzos

internoa y obtener las propicdades necinicau uuhlacidan.

2.1.2  pRoguisitor da tensidn,

El alarbre debe curglir con los requisitos indicados en las Tablas I
y II, .

2.1.3 ' Reguisitos de doblado,
El alarbre debe resistle, éin agrietdzse pi romporsa, dos prusbas da
doblada, on plancs perpendieuiarcs entro si, cada pruchh conalsta

de cinco deblecn® alterpados a pnoventd grados (90°) sobre un mandril
cilindrico cuyo dlfmetro se indica en 1a Tabla TIT. s considera co-

a‘-du Vi,
w l.nnutnﬁ S\:Hnlun: Gir he GkLia V.

Shma g

L]
o un dollder, cada Lcur.iu.i en gen pl mlpniro :I.nl.clall-l'ntu cucio, forme
un u'uuln €a $00 y vuulvz 6 ey vogigién nrh,,ir.al.
LS |J|.-.. . LR J'D . o

YN VL7 it

""“'I,!; P A L Y L
. adnive do dleenela, uin!.ra.

e — . — L —— oA

Leglstamein o In '.tm,JJn
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L]
" v en KEEArad Trdniva en Yedfose
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il T a2y PR FARTTIRVENES {4 LA F O e S T C | Ly
' 2,00, L R . . ’ 19.6
BN o R A I B R S IR ] e U R T P ST I ST e e
_ Tl RL I L TR T B S - T8 .
. - +i- RN L= =y VoL
.14 Tagsinlvan giicrioen
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{r_uhwa] weia ol €en leg Feoulzitor SnJlciasa A la ~evia oo,

7.1.4.1 1zuldn & 13 ..!::I.fr_-n-tih:l untIu log mrocevay Le Labsicncldn X,
Ll s usade oor Lis 1alricinbes Lw gl g% pUCERSTIO L $=I€r,r.mn
-4 JUPLIG vl Lrtelertbg, £0 owra Ler: 'NII!'."ICJ.I."'I I"L'I'f ica ﬂ-;‘-hJ-ul‘.d Pare o -

T oenmurarion wrfelea FuULCELIPLALA Loba {LICCIT LLBTED gz [o%
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? 2.1.4.'1.!« aplicizud Sel cou mnw;. al [oielesnto drle protorciaonarvn
- rRporte

mia'linzs fa endn coladd, protfonce Ieg DoCo nisjes de les
Qlemtntnt Ln e in vl Lo dakadia



2.1.4.3 50 cierader puedn Lrecr un andlisla Oa cerprolactdo gon muesg
brhzy toomnng vol aligdre toar g 2o fu-: FeornIehte el ravericl o cada
coliina. Lan FUIKELTL S DAPL el n. s o entionna poreblcrog ol ghq-
Tro 2 pernlacce, woLantoy CUe Len r{'.':q Lttt LA Lo Lo 0 Doue o

1 t.6.2 mﬂnju -:"{1 I-ct.ﬁll . o

L1 sl-aplizo Mo vwn 0 UNTIRD KR rrrlhjn i L!.L-o hotin, Cele rur Oa ::-.-
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e F 0T wa

trarmresoil ol elisdrue antes ol oroeudrsco, 1A Ramed il defd g i
Micca 2roa cuatnr coalonler ShCoTia GRELALA.  Loodd Lo malllein dite
clheledeios =0 eLlom thods ca loa Loy sounlucdoa on 2,18,
laa coptleaces feclcaesd oo lo Selin Ve @ 7
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T:J‘:c 1 f oo tow berradd 40U atewn Fetuleore o Lt tesperngionan ol troLs iThee
Lillcie - stfrnlea, oo el copaduerld CLLD naealus rensecto nole h':-u‘ih.n*:ll. -
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ook s oAty ¥ .2.2 LIURCITICAULCHTS LAl BARCILO.
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0 o el Lielvn dnferier wn Uy gul polle.
Ceclann . 0,04 2.3 LoVECLRI A IOUTS I8 (el
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noutien L reo. 0.008 . s Tk LE Llaced, LU enpan wnultnetoe chikhe tnteriore o 123 12, '--‘J-
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2.0.5 I
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fmn alrensicnes el elaplsa no dsten yorping, edo do-* 0,05 ool S id-
r.cn:lf'u ol oareelf PTiVE. L4 erforeneid ontle low Cidegtos rikir g
¥ riudro, Fueleas wnteus l.quinr Eeetlin YIGnbvuE£al CLEA, ho Ll ESF
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2,16 | Aeotao _ :

2/1 t.,l 1¢*urur.r1.,ra.
ahmlr:uo g LT sutcdaegeirnllabdel Cusedd ynd siantrs O slorl-a
clirurre ¥ eu 9 oo fongitud go colomrue Likracate 1u-

;L': WA Suypexlbicia plona, la flechs Qui o9 Eormo na ezhd Dor roysl e
Lrh i’

LA
H

1idag rodvehlobtd parn permdeie 1o saeree tr'n, en frlin, oo Bouenss e
preiipi, Ll erriciamienie lersltuudngd nooneo ofrdoern Comd Lo
(%W LeCTRIaAr vriat, nl ei enclaje do bBotdn oX LaraE of tusIEva-
Itrr Lo ruslstenria ool cal slefloe. kel ugrivtmuiuhtn tronmvercal

pErES fEE TRuga L rechato. - ot

2.1.6.3 kD oelesdee terndnsds o S0a Mlovar enldodoprre o fentns. e
Ca*a climinep, tf-:.',. lop Galerdarns & unddnds Ghd Ea RLICIFR Qo fLutLn
rra foeliicer ol 1:u-.-:;w e ictrleasicn, & foka Vel =

Il alenlw

Cola curtitilstEarow fIEmehribt Ghdwd, 1aE D vl gadfraken nfajea atsrior
- guka eak el nernal col dlieiine papo €ul Cocvso e gebirado (10 & €3 <n

eo widinotrol,. |

1. LUESTREG

- ) [ . ' -
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Sl pathazar ae lata rer ituga limaPledeala e lum |_-,1.-|-.-u|-:.mh-|...,.j_,_-'
iud inenlaBlenly de Ine cueiigueleive, b oaspashi oo e Larh v L
Lew coprwmcivnen, doho dimgalparse &lorasssaln e el L e e
ol loti) 4wy 130 =0 Clusgrde o Joa roipilelion wlmiwo . R Gl Iranlaa
ol duclue 3.1.k.1. .

1

ko zehio rlfesinareg nlngmin regimzo, wobra 1o bagg dy ecdlelazas 1200
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ST ealhbral de W20 m, 1nl eems sa indees en L Xoames OXleiag NS

-

- derwd kT A

4 e

vard lla bajue jeucho,
Lo, 1nsprcoroxn

For agucrdu Jauvle enleo porprwdor y Juleeleonts, v ewnulo nuf =0 LLE]
peciliygiee e ol el ley pealide woprden e gtoprag Bl ARG Lng gy
reprfcwnva blocargpraiber deba tency Lilad pegoee oo @on bl et Laer e,
mlonliae s peeeesa ol material objele dol contyiln, o twlas Jag e
tos e La USlcice relatdiunadio con Lo CabredeacdSn del moooela) ordn
nade, I Felaeleante alebye preporcdongr ol dnspestoee sdo rarge nleuno,
Ludiva Loy Vel lidmbes coconablng pora sabtisfacerdo do oo ol materink
Lre gaunbkplalen do seueyde con eata Mozma, & menoa que so oppeed Cinqua
elru Sonva, lebus lam procbos e lnespenclin (oaseple vl anfilpls Jdo
enrprobackdind, deben cleclvarse an o f£8Lalow nnten del embinenvn, ¥
1lesinen o enba de vaneyil tal que ne doterflornm aon ol tralale do I
prlanml, .

fiu 8. CRITENTD DE ACEPTAC 0N

A manod fgue bo eapocllinue do obfa weaeen, cunlguler roehines Baagule

o pruebas efeebiadas de pewcpidg eon al lieise J.1.2.3,., dobo vepov="

tarae nl falrieania, dentre de Loy elnee dfus hibilue aipulnatun ad
recilbo de Lom muustras por el cowmproder,

Ll materiul nue mgstre delfectos porjudidlalas posterluvos B sl poop
tecion v la [Sbrica, debe pechapse y notiClgoarse dlcho rochazs al
rovricanla, .

Lax mycsicnd onalizadas da scuardo con ol dncian 3,.1.2.3., ¥ nup ro
rprosonten malerial pechacey doben consorvores durants dos soainas u
partir deo 1y frcho en que me notifique al fabricanito sl rechaze, tp
cotn de deticu: pdo con 1os rosullndes do Ios prucbes, sl fahricpnte

rurde apolayr doentro de css lepas.
5. HETOhRS DE ITWWLLA.
5.1, COMPOBICTON QUIMICA * . '

Favae wverifieor les vequisltos quindecs eapoecifiondes, so debenw negule
low wiludes ludicados en 1o Yeama Ofickol Muxiecnmo DON=l=) ol ¥)ror,

5.2, RILQUISITDS MICANICOS,

a1 FredoncLay

(W3

-
hd 4
Farn pouehietns pavo Lo pretclae de bensdfog aleben sepe e fo reer i LIV
Pleba slod walerinl, wicepie it Levn Limeeiiwow nhik g oy wbagu in liers
Grodas 32 v 30 e pueden seerty 4 npd e alel pabgpeleanne, ale !l{‘.l."n.'-u
roedueidad e s IRV a0 QUM ELNILAS Kl
a)

o wsarse In probetn e 2.?0- mar e daingtyn e | T A |

gl ben alolin alile 1y g g
RETYE H I

B LT LA R B N I L R

veookd [ T B Tty PR Y Y TN

[as prebelas puslen smpninarae 0 own O3 ime leg Frabmbss e 19 mmoo
smtavpr ik A Lol Vel el lhiemla da 350 s,

Jatn wletbngsal g favenem ey Ltny Gl F s vl for Lea e Fas rl.'lﬂrrill'u- ilas H:I

4 LI
a1

r
LAY

clén completo deben basarae on ins Arcas de las sageloncy transwe,;

Jro mominales sedleadas en lo Tabla I. Paea probelos saquipaing 1n

reststencin de flusneds y 1o rosdrbenelu-s du . tensidn, debo corrogr

ag por lo relreldn del pose roal do In borea & au pomsa nomipnol.

Las probulas do deblnde dobap per de svagifn gomplals on su estodg

de Londiged S , ' )

- Co

: 1 .

‘5.2,2. Lfmite do Flutuola :

CEL Ifmita on Fluenoin o rasiatepaln do fiuencia so debe daternipar

por cualguloro de Jus sdgdlenton mffledon: '

Para les grovles 30 v 42, ol 1fulte du Fivencls dshe dekersdparse 7O
el mftede de lo enfda do.la vige o dotenoldn de 1a mgujn indleadegs
do la miqulna dn prueha, ' : :

Faca btea leas prades cuanda 1 ngars no benga un 1fmtta da Clucncia
delinlde, as delhe dyloesiiner 1n tuslatenvia da luenc)ls por cundognt
o de 1ot sigulonion mLaden, . )

a) Alorgamients bajfo cargo drnndo divisoroh onn una longilul gal big
da jle 01.2 o, EL nlurgawicnta bolo €irgs delo aer de 1 ue parg
€l prade 30 ¥y 42 ¥ de 1.2 wm porn 1 grade %2 y debe doterminars
1 una probota con lengliuwd eallbrndn de 200,27 wm. Ja capgn de

sr—--— flusntia Jebe roportoares puomde Lo Jongltud enllbradno bajo [Ty XY
licguo A ser 200, 2 o § 308.4% e rospeotivimonta, . .

.b) Alargewiento bBajo cerga por sl mitodo dol digroma sutogrifics o

. Medianlo um exiensimotyn, Jo aowerdo & 1o Indlénde #n lo Norma o,
-1 7 cial Mexicana DGM-N-172 en vigoer., 5in amhargo ol slargamicento ba
v-- jo coarga deb mer de 0.3% para wl grade 30 y 42 y da O, 6% pAre =)
..grado 52, ' ' -

ok

5:2.3. Dobloge

Lo prucka de doblnde-debs cloctunras svbro probetas de sulicienre 1«
Eitud purn asogurar un doblada jibre y ol disporitiva para le proel;
deba camplic ¢on lo sipulunta) IR .

v

&) Una aplicncidn contimg ¥ walformo o la
aperacidn de doblade,

rfurrrn dl_lrnnt.-.-' tefin 1n

Movimivnte ain resivicehthy do In Ju'ullurhu'

eon ol dlrpaslUdve de deblade, alrcdadoe”
eidn Lilse.

")

en lna panitos e contog
itee v mandell wen rotg

La probein delbe ontor en conlpote gon ol mamdel ] darante Loddu 15,

apeyaclon do Jobrludu,

o)

:—-]'u_m:]-:n uzarsge olros wmétodoa fHruen ja rrucha de dobludo, pwra tolen i
S tedes o couslibuyon wnd busy pura ol reaharo,

M i
5:3.1.

PP . - T TYRTLY . L

.
Medleidn da las corrupacionua

:h_:]- l_- 1. Fl1 o=piglomlenlo promssiio e Juw errrnat Lt Ly e y--
Ve odolre delerminnree, dlviaiends wms Lo il e dida eme Lo gor 4
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cidn e cualipgideys Lok aln Ia qurobie Lic )

5.3.1.7. la unifecwids)l dn 13 mapncacifin'onlre Llan curripte Lened
tropaversabes de un Lelde da Tan veeddiog, debe cobslderardy ©0 coreagi f.b,  PANTIGITANTLS)
cinpes de Ja elzma dorectdfn, Lo el eave de varillas con soccufaciohoes]’
troansvernalen G dua direerlones ¢n el wlswe 1ale de in varillo, el es Alios Noanpa ‘f""‘ Htaloo, oA,
[rave Losmi e Les [r i n o deLaneia viibicg eerrnganlnones Lradsyver: aler,
drbre paleulareg slividacnilu winy Jengilindl megldn un 1a proheta, ecitye el

Coleple do Ingewleros Clviles de Héxlco.

e S0 T TrAE e buties e paletul en g lade do ly proleba ¥ cn ena -
ruagived, didependlenle de g dicocclén. Departopmchtn dn lo Induskbria Hilitor. -

5.7.i.7. Lo loppliud madids en 3o proleta dehe eansiderarse coRe ja Fundldera Menileryey,%.A- B ) oo
dlatpncia ilesds wn peals mobprg una culmgaeidn o otre piuile corcospen .

digniv b elyn corrugacifn ea el misme lnlo do 1A Yirilla. . Fundjdora y Lamlpadoro,5.A.

Su.1. k. Lo men i Ldn tlr:l crpne lamients delie sfcetuarse robire Ra Zupu Hylag 4o Mixlon,S5.A.

do 1a vartlia gue nn sonlengs morans, slmbolon, letras o nGacTos.
Institutn Noxlenno do) Sogura Soolol.

5:3.1.5. La alinra perowndly da ine errrugneionta dohe detorminarse n f
poptir do medis innan rond deaedins gm0 uenoy de dos Corrugaciencs Lipd Tnatituo Mexlowio dol Fatrdlueo, -

cap, las delecwbnosluies deben bBoaurse an frues mediejones por culsugn

gham, uea on gl eoamtrn de Ly lunglind totol y laa obras dos en puntod Seorotorin de Obras Tihliaoe.

B la ecuarta papis de Lo longliud tetal, ! "

' Secratoris de Nogursos Hldriulicus. '
6. APENDICL, - . . : )
: . . ' - Sidortrgics lizara Dirdenas-Las Trachan, 5.4,

6.1, DATOS PARA LL FLUIDO e o o . ' '

Tirt 2atilne dn outeclal dn osouerdo gon ote Kormn ) deben indicoras . . - .
i Lon mlgmidentod dubos ot I{luﬂﬁrihl:‘lﬂ aldpoundnmantwsl . . ) Héxlca,N.Fu, B ? UET' .iﬁjl

2] Kbmere do cata Novma. .
h} Nomliro del matuorial,
€) Grado,

a} cantidad (Kilugrusan), .

c) Dimeprionos {tumddie nowlonl]. . . .t
_I.']- Eacecianrs 1 oaln Norma,

-
£} Certiricados do ralidad o pravhun (2L so regquicra).

»

6.2, ROV A COMSULTARY

Pinelel 1950 "avrdus dw ATilslu gqufoics para determipl e 1o cer posd
Clon de wtwlum 3 Lmibliviens®,
—

.1‘:' a
E%ali=152=1970 *2Ltodes de Jfruvcka mocan)ceos para Produetos de Areea®,

PNl =100 P Ll e Proeba paea determlpay el opeess aabioebe o i

arl A bpeidpsversa b wla Jas wvarillos Lisax o x oo ol e b
1

. paru pelmer ey du cnngrobe™, . ..
- o . A = v e
G.7. ANTLCIDINTES . i " st
ABEHN A 02T TN v n ey
| SR - o . . 3 TR |
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- - - - b

ANTEPROYECTO OF WORHMA MEX|CANY ©

ADITIVDS PARA EONCRETD,
OE AGUA POR HEDID QE
MEMBRANA PARA

~DETERMIMACION OF LA RETENCION
@HPUESTOS LiQUIbDs QUE FORMAN
EL CURADD DEL CONCAETO,

' CONCRETE ADDITIUEﬁ.*HlTEH RETEHTION Y MEANS OF LIQUID
COMPOUNDS THAT FORM KEMBRARES FOR CONCRETE CURING,

NOM-C- . <80,

+

To= U?JETIVD ¥ CAMPO DE IPLIEAEIDH;

+

E:tf liorma Oflclal Mexlcana, establece ¢l procedimlenta pars d&t:ﬁ

mp— A P ———

elnar 1a eflclencla de compuestos I Tquldes

LY. -

qua forman uun@r!n,‘pn-

A cgma mam. owom

re 2l curada d:l concreto, ﬁ:l'dte]ndu sy habl1{dad pars
plrdlda

preven|r |a
de humedad durante a1 perfodo da endurecinlento’ Intetal,
2,.- REFERENCIAS , L

Este Horma 32 complements con Imp Wormas Oficislns Hexlcanas gi- -

gulentay o

i
ROM-C-1  CEMENTO PORTLAND, ) :
NOM=C-45 HUESTAED DE ADITIVOS PARA CONERETY, ' )

OH-C=51 EMEN

DETERHINATION DE La
TANTES HIDRAUL ICDS,

COMPUESTOS L (G bos
4E CONCRETO,

.- HUESTREO.

RESISTERCIA A L& COMPRESION OF ¢

HOM-C= Bt QUE FDRHAN HEKBRAWA PAKL EL CURADQ

o] 1l

Este debe efectusrse de scuerda con la Norma KOM-Cak$ "Mucatrea da
Adltlvos para Concreto", ’ ) N

i, MATERIALES,

Po | o Il que cumpla con Yo requisitos

%.9.+ Cemento Portiand ¢l
~"de la Korma KOM-

ik F-r ftcm-AEo Portlend®, 3
2 S 7 g
FAply

= &

ilﬂ {18 3 1"¢), ¥ una humedad relativa

b
' L]

- - - r. o w., om

" L
h.2,- &rens tipo.graduada, .

Que cumple ton Sus requisitos.de Yo NOM<C-61 "Decerminaclan -de \ﬁ.

" Reslstencia a la Compros10n de Cemententer Hldriullcos”, Inglso =

4.1,

§.= APARATDS Y EQUiPO,
§.0.- Naldes, - )
Loz moldes deben sar irw=mab-1=s; do metdl, vidrio, hula nlclln_
n-pII:ticn. Peben ser rlgidos plr; svlter w0 distorsldn vy deben -
!1mp]-rst culdadossnente cads vel que 1o u;tﬂ [Nota II..LDI ) | des
deben medir 150 x 300 mm % 6 om en la parte saperior, 145 a 295 om
46 mmen la pares Inf;rlnr. y 50 + 3 vm v sltura, Deben tener =

un bkorde plang alradedor da tods 1a parts supartor,.de & e da 0=

[ he, sprox Imademente,
5.7, Gablnete de curade,’ .
Hn'gnblneta para curtir  los especfments & una tempersturs du 311 4

do 31 &+ 7 porclento,

3. BIIIn!I;_ .
Le balsnze qus so usa para pesar el molde ¥-8u contenldo . deba te-
ner una capacidad de .Iﬁ kg ¢ mdg, sensible 8 1 g o menocs, \r.unl -
exagtltud da 0.1 porelento de Ia.cqrgl da prusba en cualquier pun-
ta den;ra del Tntervalo Hi;dﬂ para 18 prusba, '
Is.h.-. EquTpo aspersor. ] ]

Pistols aspersora con1cug;{I¢n da IIrllflﬂllmiﬂtl dosmontel le. ia
plstola QEba ser da yn tu%ﬂﬂu tal que, cuando 1a cargua Eﬂhl sl -
Compuests do :uradu.'.dr.he pesar menos de un klflograma,

5.5, Aplsonador-Enrasador, I

Un prisma de maders durm de 75 x 280 % 20 em.

v



.8 1.~ 52 debs eviter el vie exceslvo de a:;lte. grasas o ol - .

quler otre materlal svbre Yos moldos especislments 8 lo Targo dLI

borde planc donde se 2ptlcs el compussto de'sellado, 5a

v

ha encon«
trado dil! el uso da clnta ndh:s!uu sobra el bords superler, para
pravenlr cualquler contamipnaclon, :

6.~ FREPARACIDN DE LA MUESTRA, .

b.1,- I,uporclonemlents, . ; P

La proporcidn de cemento .y Srene debe detarminarse afladiendo orens

SBCA 3 una pasta de ctmento que tenga una refaclén agqua-cemento ﬂn
040 en masa, pars producir une Flyldez de 15 ; ., L» pru:bl du .

flulﬂ:r debe hu:nrse tom) e d:::rlhz en el Hltndn de’ Frueha HDH c

HIdraullcos™, Inclso 6.%, encepta que deben darse 10 golpes & la =

mecn de flulder en £ :egundu;, en ver de 25 gn1pas en 1§ sequnﬂu:,

65,2, Hezclads, . .

1 mortero ze deba mezclar a ia temparaturs amh:nnte, de preferen=
cle o 296 + 2 K (23 + 2 C) y '» una humedad relstiva de 40 & 60 pu;1
cleatg, ta temperaturs . det martero en ¢l moments do colocarlo an -

el molde cebe ser de ?96 + 2 K. [23 * ? c}_ £y c:mcntu y ¢l lgul :e

:n{a:an en un reclplente ne absorbente, y se de)s que el cemento = .

absorba el_lgua durante un mlavta, Estos materisles se Jebem peze:
arens » la pasca y se mexcla fInaloente smazands ¥ preslonando chn
tlnyamente con las manos durlnic_z minutos, Deben vsarse gasntes =
de hule durante 18 operaclén de mezclado, Pueds wsarss una migquing

‘adecyadd para mezclar =l FOrtero en ver de nezctur & BAND,

L

ﬁ.r.r? s — e, : 1
-~ JV’ ) . -

ﬁl "Dererm!nac[dn de o Reslstencls 8 la tomprcstdn de tem-ntlntes,

Tar con une cuchara hasta chrensr una plst; unlforme, S& aflade 1a -

) \\iirml con o1 mortarc y con las arlliss dal wotde, de tal forma AUE

¥

‘7.= PROCECIMIENTO, . : :

T, Ho]d:idu da los eipecimenel. '

Se coloca - en &) melds una cops de mortero da 35 mm da espasor, ¥ -

"ka spisona 50 veces. 5o coloca una segunda caps de mortera en <ans

tidad suflciente pors sobrallenar 1lgeraments ol molde y s mpiso-
ns Jgual que |s primera capa, Lo Irregularidedes hechas “por W)

iplsnnldu'dnbnn Vienarse ¥ 18 superflcle daba nivelarse Ilgtrlhtn-

te yolpeands con tl paln. du In manp :nguantldn. £1 wspécimen KB

debe enrasar Ipﬂflﬂdule an I= plrtl lupurlur del malds u:lndo el

4

lplsanadur enrayador de mndern. ]
El npiionndar-cnr-ildor ie debe patar unk IDTI weI en dlrecclﬁn -
det l]l lungf:udlnll del llplclmun usanda un nuvlnltntu da slerrd,
La clrl dy 75 mm el -pTlnn-dnr-tnr!s-dur, daby mitar en gantscta

| enratador defe uns suparflele de p?u:h- unl formementa densa,

Nlbre de hacos v grieiad.

7.1.- Hnmern da lipe:!mnnnl.

5e deben hacer par 1o menos } !lpt:lmcncs dt pru:h- para cads waLS
rlal da curado, )

T, ﬁlma:tnlmﬂlntn de 1oF IIﬁtCIitnll.l

7.5.0 .- Inﬂ:ﬁlltlnent: despuds dni ruldtlﬁn. 1 peis 1 rolde ¥y el
tsplclncn Lo lpromtmacrbn da 1 g y s colocen en ol gabklnata 94

curads, ¢1 cusl se deby mantzner bajo lay condiclaones entat lacldas

* en ! Inclsp S.2. Cos espec!menets deben estar nivelados y no estar

w]etos & vibracton. El cspsclo entre los gspecimenes, y entre LI

tos v 1es paredes del gabinate de ‘curadn, debe ser de 50 a 175 mm,

i\ D:n:ru de eston 1imltes, 41 aspacle debu sar el migmo pars 1odas

-

los espscimenns &n ol gablnate.

T/



T ra,2.- movimlento del alre #condiclonado dentro 'du;! gahln-ut.l -E:
deba per tl"l quo ol dllpl\l::nl:l dut cmlpu:.itn. da ll:urlib va evepors
rapldemente; durante el primer dila 3a d:h:lrennvnr al l-[ri. -
T4, - Apllencian del ‘compudsto da :'u‘rldn.J B

7.5.1.- Sa remieves tas np-::'lntnu ‘del gabinate tan Pronta coms -
dasaparece ol Bgua :uperfl:lll ¥ 38 upllll 'Ilglrmnu s ls ;upe;
fleiz con une hror.hl de pintar, wadls puave do SD nm, mphlndo l_u

f flclente Fusres pars remover 8 nata y al lustre, Faro no tan fuer

te Quo pueda escarlflcarse 1a tuperficie del morters, 51 sparece -

aus superfleial a1 ceplViarce, se regress ¢l sspdcimen H.Elhlno*

te ¥ 4o vualve & 3acar ten pronto dnlpar::u el sgus qua salla & !

# suparflcls durente 1a uuuumn de upllhdﬂ. whiindnu ace-

plilar de nusvy, . . - .

$a haca un turco en forms da ¥, ¢a ) s da profundldad. .prnxluda-.
ente ¥ no mdk dn I rm de ll‘_|l.‘.h0,, antre 1 oritls deb evpdcimen dol -
rtero ¥ al molde. Sa |lena aste !urco. ton un sallador sdecuado -

{Hota 3}, que no ses afectado por -i Sompuetto de cyrado bgjni Prug -
ba. ) . '_ ' . .

El compuaten de sellade dlhe sar afect|vo coatrs |l pirdida de hu-

meded antre el Llakte del upt:lmn y el molde, ¥ m dlbc eaundt;
st pds du & an sobre h superfl:ll del upeclmn. )

7.4.2,- [V rorters no debe taner agus supnrlflcll'_l r.il ELtAT, i'tc_u de

balo de |a superficle, Su Pesm ] upE:Imen. Y st apilca nl compues

to da :urtdu lmdlatlmntl. [1 eompussto de curadn 1z apllce a a '

soperticie del esplcln-en &n [a manara ri:menﬁ.lda plrl |I materinl

o QueT sy t:;: probanda, SI no 54 npull‘l:; el grldo o lp] fewcidn, -~
-f,_* el compueslo de :urada u Iplll‘.l § orazen de 0,1 d-"'h « El agenta - .
; de curudo'sm 4511ce #n unﬂ;hrl controlsda de hhnrnnrle a udl‘ )
f’ﬁf(tjlclmﬁn Procesos corplatos a Independlantas. ) ] i

7.7 . _ " , ‘ ' L

L ebmpursie da curada :uhrl‘lndu unp l.‘-hl'l'nll metdl iﬂll

" 1lay tevantadss 3 mm, 1a tval debe ttner un dres lguu'r

Nota 2.- Se ha encontrado utl:fl:torlu el uio :Iu pll‘lflnl © cere

mlcrocrlulllna que tengan und cemperatury de Fusléa entre !‘15 i

- 34 K (5! ] ?l €), calentados o consistencia Flulda’snces dw usep 1

N1 ., . . .
.o P .

EXL PO 1) rm:t- uniformemente el compuesto dn curado par Aypare

tlan mbrn i luperflcll <on une plstole dea alrs, la cyal ae 10a-

tluie vlrtlcllmnta suhri In superficle del espdcinen a | nl-tur;
rlqu-rld- er dar una sl icac 1aa unlfnm ¥ un minlme da sabreay
plr:lﬁn. Sa dctarmlnl l- contldsd de material da curado ep) cedo
p:undu el I'I:I'lde 1 el upl:lun sntes y despuu de 18 splicacion
dl'l :ompunm. COm mu apran imacitn d; 0.1 ;. )

.4? 4.%.- Las op-rlclonu -nurlnrn d‘-hm afeciuarse ripidaments.
Los npl:iunu e Fegresan Bin retrase’ 31 gablnate de furado,

-'J' 5. Dursclon de 1a prulbl. . - .

g’: ol .= S0 detarmins Va canclcad do aguz quy sa plnrdo a las 77 -

ras dﬂpue: da hlb-rn apllcado el compuaste de cursda, depando

I L] “plr.lmn.

-

7.6 'L'nrrn::lnn por s plrdidl an maia :Ial compuesto ds  curado .
durante la prueba, )

S T . determine \» pérdtda en ewsy de s l.lltlrill volathl del

con l.ul. ,arl--
Ia parte
tupnrlnr del esplclmen de prueba, con Ve misma eantldad de mate~
rlal de l:urar.ln que e uid pers cubfIr ¢ espiciman. Se coloca |a
charcls ea ol gablnete de curado junm con ¢l wipécimen de prucbs

‘s plun ambos uguld.lunn. $e uis & pardida an waja del compue}

" ED d- curada cooo uns correce|on para ulmhr sl uurlll de gu-

) r-dVdmu. )

1 r ' . - L]



8,- CALCULO OE LA PERDIDA EW MASA, c . c

B.1.« 4] flnat del pertedo de curadao ntp::lfl:}dn. s& prsa el P

malde .y el esptcfmen ¥ s¢ calcule 1a perdida da agua del mortero

torreglde por el materlal de cyurado afad(do,

Se r:grstran las slqulentes masas ¥ medldayg tndn fas nasss da-

ben estar &n gramase ) _

a).~ Hasa detl cspt:[men daspults de sef?-r éf har&:. '

k) .= Haxa de? e:pf::l'men ¥ melde despuu da aplicer o1 :ompuum -
- de c-urndu. ]

€].= Hasa del compuesto de curado sobra 2l ::p!:lman:, T

9).= Hase de 1o charola metalfcs antes de apllear et compuesto de

curada, .

£).- Masa de I:dchlrala mordtlca despuss de wplicar el cnmphusto

de¢ curade, - ..

£}.- Masa del compuesto de curado aplicads s la cherola metaltca,

+= Masa e la charols mets!((cs desputs do 12 hores en et gabing

te. i . ' .

hY.,= Perdlds en masa de 1a charulu -etallc- por tviportclan de 1a

materla yolacll,

te, : - —

IY.= Perdida ¢n rass del espicimen,

kY.- Perdida en wass del especlmen corregldo por ta moza del- ==

Compuesta da curada anadido y .
T1.= Ares de la superficle tratads dai #spés|men, en :aﬁtrnetros

_~ Suadrados,

1} Masa ded especlnen y molde despuss de 72 horas en gl gablnes -

9.~ RESULTAODS, ) ) : .

Lo pdrdlda en makk de #gus A traves de! compuesto de cvrado, des-

puds de 72 horas de exposicion en ¢! gablaste, debe expresarse €

ro |& pérdlde en gramas por centimetro cusdrada de  superficte, - .

celculado comy ke Indlca en a! Eapltulu B, como promedip de 3 b ~
Ty cspecimenas, En un tote de 3 o nﬂi eipecimenss, 51 la difereq’

cla eatre tos especimenes de mayor yor y mencr perdlida, e :xcede de -~

b —— )

a.uls gfcm ' l- pru:bl dabe rtpatlrin Y promed[urse fos nuuuas -
' 1] r
rgtultldoi. . . . . o

10.- 1OLIGGRAFIA, -

4

STH C4156-2h = Standard Hathod of Test for WATER AETENTION AY
CONCRETE CURING MATERIALS .
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COMITE IPH!UtTIvD'HlEIDHAL bE HﬂﬁﬁlLIIlEIDH BE LA tﬂﬂi{ﬁuttlﬂui -

-’

.
v

& Cugstionario para’la -
dprobaclon g rechazo -
del Anteproveco Je .
Horma de “AD|TIVOS PARA
CONMERETO, -COMPUESTRS L)

o IQUIDDS QUE FORMAN HEM-—

' BAANA FARA EL CURADD DE
Do - CORCRETOM, - :

v
a

.- Aprobames o1 Proyecto sin cbservacioney de nlngﬁnn clase. ’
k),= Aprobamoyg s| F |
shrobamms ¢ p;:fz:::? con Iaf observaclanes da forma que
), - Moy sprobamos el Prayecto, deblds .
’ & la1 obse i
fondo que snewsmos 2l presente Y Fundnentnq;:.:i:::a::nu
iﬂ_.- Mot abstenemas -

rlancia, de oplnar por na tener conocimiento nl expe-

" .
A

Facha .

Homb re 'r Flrna .

* '

- Compania

’ -

*Subrayar lo que :urr;sponda, - " '

BHA;  La Fechs -
LA Miltn pare reebic coatacions vence a1 e 1

3

Lkb/1a)"

- -

| ANTEPROYECTO O MORMA MEKICANA - _ :
" ADITIVOS PARA CONCRETA,-COMPUESTOS LIQUIDOS QUE '
HEMBKAKA PARA EL CURADD DE COMCRETO,

. HOM-C-88-1380

{ CAMCELA LA DGN-C-22-19%70 )

r

1,- DBJETIVO

Fl

Y CAMPO DE APLICACION, - SR

Ests Norma Cficlal citableca .'Iulelsp::tflcl:mnn plrf' wpuuit:;bi -
Mguldos que f:;mn mgplirana Y qua 34 apl kcan sobre suporl‘lcle.sl de
concretn, pars retardar Ya plrdide d.l agua durance el p:riiudo £nl -
.clal de enduracimdenta) Lf' #n 9| taso da Compuestos con plomentos -
hhlancus, parl_r-edur.li_ tanb1én l; elavazldn de tecparatura en sl cen

_'r.rn-tn expuesto & Iy redisglsn sabar. Les compuestos cublerios por -
. . - .

P
ests especificacidn son adecuados pars usarse como medio de curado

posterior del corcrato desputs de reroverie las clmbras o despuds =

de) curndo htmede Inlelal,

- - | I A — - L e imoan

2.~ REFEREMCIAS.

" 2,1,~ Esta Norma ie complem;nta con 1as Normas Oficlales Hexicanas
& l.t‘gulenteu )
I»ﬂ:—i-hi.- "Muestreo de Aditlvay pars Concreto? -

HOH-C- ' "HAtodo de Prusba para Recenclén de Agqua por Hedto de ~

Compu..tos Liquldos quo formidn Mechrana pars el Curady-

ds Concreto™

t KOH-C- Hirodo de F‘ru:bl.p-lrl Ia Determlascldn del Facter du Ay
. flectane|a Direccional g Erpecimenss Opacos por Medlo
da Reflectoomtria du Flltro de Banda Amplla®

$.= OEFINICIONES;
3.0,.- Curada, ) .

| E# =l procedimlento por medlo del cuval se ménclene sn al Interfor - .

- ' ' . P - e agm




(]

L - 2 *

del congcreto hidrivites, o en las N;ZE|I1‘I base de ctmtntantéi hi-

driulicos, s cantidad de zgua necesarla para e) corfecto proceso -
de endurecTmlentn del n_plsm.1 . ’ - o ' |

b.= CLASIFICACION, - _ ' -
4,1,.~ Ests Horma Incluye tas-slgulentes tlpos de compuestust .

r Tipo T.= Emulslonesiscucsas )
1 :

Tipo 2.« Emulslones, no acuosat :

. Tipe 3.= Liqulidos restnoses | '

Extox tlpos de comprestos pusden ser transparentes, |lgeraments co=

. lereadns o blancos,
5.~ ESPECIFICATIONES, e R

Los compuestos ﬁu: forman membrana, cua!dulera que sea su tlpo; do=
. . .

ben cump!fr con los requls|tos slgulenges: !
5.1+~ Requlsitos E:n}raies. . ;
5.1.1.- Las compuestos transparentes deben ser Incoloros. Lo compu
astos 1tgeramente coloreadss cantendrdn colorantes qﬁf serdn dligrTn
gulhles sobre la superflcle del concreto por lo menos & horas d:s -
ruds de su aplleacidn, pero serdn Imporcept!blas dcspués de 7 dlas

de habarse aplieado, sl s& exponen dlructamunte & la \uz solar,

i
Los :nmnuoitos blancas deben contensr pigmente blanco anﬂmentE dt=

widida, ES!U! presentaridn una aparlenclas blanca uniforme cuandn e

:nnutntren apllcades zobre 1a superfleie del concreto can :I grédn
de apll:::fﬁn cspecnfl:zdu { Mata 1 3, i F

‘NOLe 1 = El grado de aplicaclon de que debe 1er uiado para 1 t:rml-

nar el -cumpl lmiento en esta especlFicaclon, debe estar hasads en 1a

.recomendaclan det fabricante, En caso de Que este valar no ie expe-

clflque, el compuesto de curado debe 1er aplicado a ra:dn de

t::MHh §m fdmi. [3te puede ser el mismo que se tse en los trnha]ns de  -a

clmpﬂ '

5.1, Los énmpuestn; I fquidos que Farmah emembrana deben ser de =
.una conafstencla tal huu puedan st? apl lcades rapldamente por as =

perslon {o con brocha, o rodillo, cuanda se requiera) para tenee -

wn rn:uhrTnItntﬂ ﬂﬂifﬂrm¢ & temparaturas superlores de h'C, j
5.1,3,= Los cnmputstus deben de adherlr:t a la syperficle det con-

creto roclentemente colada, y deban formar una pelicula contfhua =

cuanda ;c'uprqhen en la :antTdadIrn:umendada.{Huta 1Y, Al sechrse

e! recubrimtento sard contfnua, flexlhle, y sln grieras vlsTbies -
o cayldades, ¥ permanccerd’ Como uns peliculs entera por 'g menos =
T dlas desputs e su apllcacion, Los compuestos |lquldos que for -

nan membrona no dehea tendr reacclén deletdres eon el cencreto

. ) tHntJ 1.

. 5. I h - Extos compuEs tos deben’ sar leﬂctnletl por lo menos E e

L]

K
e
Y

ses sln Que sufran deterloro, ex::ggn tgun tas del tlpo de emylslon

scuoes (Tipo 1], no debe de zspérarin que reststan la concslaclon,
o dﬁﬁ:n de mEentarse exkesTvimunte 6 Formar nats #n 1a superficla
¥ deben ser capaces " de homagenizarse pur mcdlo de atha:Iﬁn madera
da a con alre comprimido,
Kots 2,- Unn lder aproximads del afecto del cnmpueitu sobre qT con
crato, puede obtenerse- rayindo la superficle det e:pEchen de mor~
gero fUlﬂﬂG para Ta prieeba da rettncidn de pgual con wn cucthTa -

L un desarmadnr, despuds de 72 horas de au ipll:l:lﬁﬂ, ¥ comparan-

‘dola con 1a superflcle endurecida, rayads da manera similar a‘la -

anterfar, de un espicimen stmej;nte fue h# 3ldo cursdo con sgua, -

\\{yilqullr ;hl{ndlnltntn slgnifi:atlvn_de 1a superflcie Lratads con

ol compuesto de curado, Indicads por diche comparacion, debe ser -

conslderads como causa suflclent; paré ol rechaxn del compuesto.



W . . -

T EI.I.S..‘- La pu}-:lﬂn voldehl de ut';:u mrnpu'u'tu; debs var un l'llr'lll'
. rlal qué no ses tén e, al’ pulTgrosanento Flamsbla, K
5 2.~ Retenclon de -gul. reflectancla y tlempo de secado. . .
5.2.1.- Retenclon de agua, Tty . 1
+Lns coapues1os pcrtenuclcntn a lot !Ip-ol 1 1 2, cuando se pru!t:':
ben do acusrdo al mEtodo espuclfludn en uu Hnm {an In:;l-
0 7.1], d:hen rﬂl.'rl-nglr s p&rdl’dﬂ de agua & no mis de 0. 55kg.l'l )
" de superflcle en ?I horas. Los mu_es:u:_p:ru_ncf_lentu at_TI_po
-3 - 3, ba)o las mlsmes condlciones anterlores de prueba, deben rti"_
_53 tringir Vs pirdids dw agua a2 no mis do 0.15 l:gfn:. . :
[ 5 2.2, Reflectancia., . R ' L "o
hu: cnmpuuml con plogmanto blenen, ll:u.ilqulnrl que med U tlp-o:
\‘. cuando e prueben de uuurdn al mimdn ::p::]l‘lcadﬂ £n exta’ Nor-

F::: ma {véase ineise 7.4), dabap uhlhir una refinctancia. a l1a qu_ -

-~ . del dia, no menos da G0 por clanto da 1a ' del daldo da negnaslo. -

" 5.2.3.~ Tlempo da secado. ' .. :

ca en Bitd Horma (wéase Intlso T.J].. deben tecar al tacto en no

!"II\ mis de & horss. - -
\_) 6.~ MUESTRED.  ° T ST

L
\‘E:'E.'l.— El suestreo de as{os compuastos 3« debe hacer conforme a -

laHorma CFlclal Hexicana HM«I:-#E "Muestreo du AditIvos para --°

Concreta™
To= METUDOES DE FRUERA, .

- «= Retenclén de Agua, )

Se debe sfeciuar du scuerdo a la Norma NOM-C - “*Hgtodo de Prug

forman Wesbrana para &) Cursado de Concreta™

.!'
| a ——

Los tres tlpoas de Ci-npuedtOf, cumndg e prutben O} se “.P“”l '

ba para Retenclén de Agua por Medlo de Lompuestos Liquldos que -

1 ] + g1 por clento d‘l humedad calaglva, y I uns vilncldid de

~ o Nombra y/o marca reglsteads,

La Leyenda "Hecho sn Mixleo™

v
'
]

?:1.* Reflectancim, - °

iy

5o dehs sfectuar :aﬂfum z la Haml NOM={= = = "M&todo de Prueba

.para s Oaterwinecian dal Factor da lcflEEtlr;l:ll Dlraccional éll Ex
p:;!mnﬂ. up.u,-,“ ppr.Hedlo da H:ﬂnctmtrll de Banda lwplh
?J.- Tiempo du secado, )
e’ lp”l:l ¢! compuasto de curedo l una :h-rnh en 1a cantidad nn
:Iﬂcada {Hata 1), ¥ s& enpone una torriente de mire & 23 + 2 [
IHJ #-Iu. aproximadamente [Mors 3), qua corrs parslelaments s ta
luptrflch de 1a charals ds prusba. Ss toca 1a palfcula con lu; dg
¢os usando una prula-n wdurads, Sa canslders que 1a pelicula estd
saca, culndn no sa defa h'l.lEl'lI upreclahl: ¥ 'Il palicula se slenta
flrme, . : T :

8,- HAF.HD‘-'). ETIIII.IE‘IADI) EH‘MEE ¥ EMBALAJE,

ﬂ I = Marcado an al anvass,

nahu Inclulr dntn! gue perml tan la factl ldenciflcacien del predug -
to y las pre:uur.ian-l nncasar?as Para s uzn, mane]o y llmctnmlen .
to, y qu-dtr an un lugar ¥lslble del cnvut. !

1 ]

f.2.- Ethuetl.

Esta dabe cantenar, por lo menos’ los datos ﬁgulu;tn; ) ’

Tipo, - . .

La l:r:ndi “Contenldn Neto®, yé - sea en peso o en voluvwen,

Hn. de [ote de fabrlesebon,

Flhrluntl.

Nots 3.- Un ventllador de aspas, como £] qua 3¢ via en al hogar, =

pusde cumpl I+ com asta rnql-liill:n ¥ por WAt Eer uisda,



i<

'H ' " N Y . . : i . ' " .
8.3.- Envase ¥ Embalale. - - "4 PROCESO PRACTICO QUE BE SIGYUE EM FL ESTUDIO DE COMPUESTOS LIQUY

D05 PARM FORMAR MEMARAMAS [f CYULADO DL CONCMETO IIDRAULICO.
Fste debe ser resTstente 8 13 posThle scclén det pmductu, ndmas . .

de protegerlo durante sy aTm::nam'Il:ntu, trlnspnrte Y “nn'Tn:' ; gs toman tres noldas de 18 forme y dimensiores oppacify

oAy, 1 "

. . I--I-u-ni'.l tl.l'r'-_' - R v . ' N : .
9.~ BIBLIDGRAFIA, : S ' | . chdag 4n la Worma A.5.T.M, Cl56. #e numeran pazs eu ifdantifica-
Standard Speclfication faor I!quld H:-rnbrlnﬂ-l"ﬂmlng fnﬂpﬂund! fnr . .

- cidn y o8 angraasmn liqn;mnt-.ﬁo penan 00D ¢ d& comonto Y ta -

Curling Concret ASTH C-309- '.-'4..

' mozclen con 120 ¢m) da mgua; pn Adicionen npmximdn.mnt- 1700

¢ .da arend de Obtaun {16-100),. La cinildad de Erenk ;pruqd. Yl ——

y . -
. ) rinr aagdin al mq{ntu da qun &m trata para agar la fluidaz roqun
;/ ’ rida 4 35 + 5%. ' Se dpbardn efactulr prusbas proviss com 8l ca-
msnto Que vaya & anr enpleado pars fijmr 1w contidad dn Nrenk.
I _ " Bl msrclndo so sfectds coo lo indice lw Horma A,8,T.M.
‘Cc 188 Inciso 1,(R).
] _ o Los moldas #srdn llenndce an é:u capamw, Elﬂ\mpll'.‘tl.ndﬂ ch-
lnﬂ“f‘]l . i . - * da una de alll.l ¢on 30 golpos de pledn, Pespods da cowpactar im
lnqund; capa, Wa ohrf-l'éﬂ-n lo indice )a mioks Horma A 5.T.M.

£ 156 en ou Iacimo 4.

4
— e ————

'ru'_.l.lnum!a da ls:tldnlr low espacieanas sa colocan on =l
- L herno nivalados y aspaciades como lo fndica 1 Norma A.§,T.M.
. C 156 «n #u Inciszo 6. (1] ¥ 6, (B). E] .hun.m (1.} nlnund.rl.l unk
_'meerléuzl. de 37.8 £ 1.1°C. . o
1D¢II.I.'I.£I de tres o cuatro mén-. sa gicdn loa wapecime -
. Fow del horas ya qua a8 porfcdo de tliempo cudndo ws pusda hacer’
—_— . qee 1a ranera p-ri.u_unl. »n forea 48 ¥, queds blan formada. por

. eEtar sl mOTtaro an &l sstado plistico mderuddo. Zodeguidd se -

- ! . ' "



- chh prncu.rlMu goa. q‘utﬂ- tanbidn completansnts likpin 1a I.'Im:.:l .

- | . BT

regrasan loa -lpﬂrimnn al horne ohyecvindolos pcriﬁdlclmntn

| walor sn sl ::ungldn nimero "17. '
4 .o N

...... PR LY

L™
PACA var guenda pI‘.:m wl lustre lmm ‘a0 was momento " re-

tiran dal hq;ﬂgl pll.'l.'* I.Iplipilllr l.ig-:lquntl la m‘upuﬂni- dol moz., 1. j 1 . E::i::t;:ia;i::ie::,d;::?i p:;:: :ijﬁ.?l':::i:::n-:;: :.:.;:-
tare cur_: un Epp_ig.}n_,g& hgd,u rIqu.‘.'Pude q;t u.n capllla ¢8. .., » - :I ‘. .1,1; ) 5:..: ?:EI?ih::ic:::i::;:img:f‘x‘::;,:;la:r;:.q?: :::r:x
diantes}. Ei ApATACy _-1: lustze scuoss despude dal ctpilild!u, R , . . . :E;:z:’:i:: ;:%:;:’i'_":;;’:_é’_‘g:_?:;:ﬂ T:]m 13“:':‘[
rognll:in los aspscimenss al horno hasta qus 1a stparficle L I ;' .- I’ _ pagm c:m:.rnllr 1 cBntidsd da Frndu:tnll:l]_ll:ulldl quisn n ‘ |
vak upl.ch ¥ qua ol tacts cop La yass del dedo no we hunbdszcn - . r d.-h- -upl:l.l:l.r &n cade uno de los g;per;[unn.l. ia pill. el produa=-. -
$ata. var Fota Wo. 4 ds 1a Norme h-8.T.H, © 1“' Entsguida se - I i to on wl frasco junt.n r:an 1a hru-r.hn -.nr.n (h wer sipluada, con
porin 1os sapecinance con el ”m' Y ol valor aa ancta an sl —- : unm Aproximacidn de 0.1 § ¥ e Anota al ﬂlb! an al :-pglﬁn Ho, A,
xanglén qua dice “PEs0 IHIEIAL CaL :sr:ctm- de 1‘ forna da ™ - 1~ - Termlnads ;1 paciodo 3o ucnc-h del sallador da ].Il:l.:l-l'lﬂl'l..“ -
ii'm' ) T ] . i . sa mplica el producto an ntu.diu o 1u brochs, Para cooocer 1R . ...
t,m‘ ves terminedo sl cepillndo Ga 1a ﬂpnfl-idh sequi . ; mtidal-d l!l ‘producto lp.'licldl a4 pass nusvameots ol frascy gop == ==
tan 1aa pl.rt.{:-u:lu mlu- qua quadsron vilidndose de wns bro - . ‘ al produets ¥ la brochd oon -apreiwacisn de 9.1 g1 we RSt ml ‘- .
v b b »

- s _'-; I-;l“" -n .1'},];91511 Ba, 4 por d_ifu.rmil-l.:ﬂnml la captided -se-cu

- f‘""" d" Yoo o o I I YA -"-lpll'l:lﬂ-l qu‘b ﬂqh-ri “ajustarss a 18 captidad” praviassnte. Ellﬂﬂtinln I

: Eossguida 1a canura .5 forma 4s ¥ sa llena con pegimen- d" al Pilﬂ de 1‘ mﬁm dal producte |p.l_:l.cl&n S &nots en sl ..
to Liguide qua podrd war wl m-lw « Plicbond :u" qua fsbrica eon mmn l!n‘ﬁ!u - I..l. lpl.lnll:iﬁu del prodocto: ke hard nplrldln-m-..;m.u
Good Year Oxg o cualquiar otre similac. - - " ta pars cads oo ‘s loa aspecimenem.t | o S . |

La ranura y ol ssilado de la misme, .t pl.rl.ﬂriu.r pér- T I‘ Onik vax upu:!-dn al pﬂ."ml'n.ctn an Chin up&:i.un Ll p-u

o de m e es pusdi presentar antce 1s Junta del “F‘_- ) con Aproximhcidn al T, B8 mghtrn al peso a0 el rmmn Ho. 1
clmen cop el molde. Unk vas llﬂt.“l:‘.'\‘I al ullldn:r da la ranure-o '..'f »e coloce al npicim Y m Lo -.'I.m .o -hﬂm‘ con
svan unos 15 o 20 dmtle- devpuds Ga oolochkdc, se pepd :-1 ampl- . 1“ donds “p.cm'“

cimen con todo y molde con apremimscids €1 F-.ﬂ' 86 GOLR wate S * 'EBm p-n 1a placa -tllh:l Hmil r ™ F'Eittrl - pnu -

VLt LA Lo
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Estng crpentd Liedclones cuwwen A tods:s los acslladores [ora juntza de
concbrucsidn oo poncxebo Que Acben sor pomotides a porlods de foaoe

cpdln ¥y eoenGa.

COPPRLTCILN.

1.

1.1 £l enllador delwr poseor caracterinticas clastomérican y -
rugta erfur corpucste de oun pelinere siptétivo o morgia —
de poliacros mndlfl:ndo" cfn ruesinde e hirﬂroc-urhl.ruu £a-

Luratow,

Ll contenide de sElidos ro sord inferior al V5%, dal voln
nen tetsl del celloder; rl resptente 253, 1-_.._-;-19: Bor X les

guiee dinolvento voldtil pue no eca tOice 3 coucontzi---
cidn de 30C my. 0 mayer, por polro cobico Jde aixe ¥ a le

toemperatura embiznts do 25* ¢y pregsidu do 700 am. de e
curle, Se acuwerds con los valgres TLY [valeres lipitm 1-_.;:
lorables} aceptados internecionzlmopte y publicsdos PHRELY
rente por 1o “hmeriecon Cenfecrenge of Governmoalal In.-.‘-,-.;:-;-:
trial liygiendsir. Lo roguerirse paveres temptratures =l
del selladoer yocuando ol galestamicntc -
cealica cn aistema cerrade, los valance

-zerdn los qun corresnondan al promedio -

2 la aplicucidfy
Gaol mismg, no So
YLV copriderados
ornira la tepperatura ombiiente ¥y la tempsratura del eclla.-
dor en el momenie Jda su ﬁplicacir&n. '

PAOPTITIATES FISICAS ¥ OUTHICAR.

JI.
1i.1l Adberonein v Coliesicn.

#. El ecllador deberd pasor la pructa de adllerencia 4 cohow=
ti6n, consistente on wn ciclo Ca nchnsi&n al
pruhi&n. cicctuados o 1a, 2
de aguerde con ol métcds de pruche deserito £n 12 &r
IT.1.r(a). Lla separacidn © rupturd gue se procuces
te la prucka en la marza gel eeliacder @ entro ol szll
¥y cl kloque d& oerteore, sord considerada como {hila

ccpéci.mcn.

IO v ranon

LompeIT e,

%o - Wla cherercfa ¥ EDhEBiD. tdcberd nantoperee bedjo 10 carnt .

4o una :-nlu.n:r:l @2 10 m. de 2llura,- conmistonbo £ Lol oo

JdE =
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Go modio por ooca Litro O agud.

de elorure de sodic ¥y 59 g,
1 relladar duberd sopon

toxr oed [EeLi{wm gurankn 06 hrs. oonseoativos, o 1n Lomeerp )

tura auliionte v crtaods ¢l sellader coo cra exbcnsién del

206, Lo sepsracidn citre el s#ellodey ¥ el hlegue do morto

ra o la rupbure del sellodar on su parse intormedis, Lord
considernda coms fulla de pdhezéncia en ol primer coso ¥y -
folla de cohzuidn en ol ecgundo, de Bowrdo con ol mitodo
de prvela IT.1.EIR) .

el collador colre moxtero fyxoscp que hapa =ido colade en——

Enta prucho sc:ﬁ realizada celosando

tre und & dos heras @ntes y adno sa encuentra on £5t188 ---
Plintico. :
del ixortero yral CJrado o secado ucl gellador ankes de rro
barlo. .

La esperard pocteriormente a2l ordurcoinicobto --

viocosidard,

La viscosidod mixima del sellader nntes de haber bocado v
tel coro ce CHLrCOUE Pera B nplicéciﬁn._no dabord exooder
de 15 400 o0 o ﬁn. a la temperatura de 25" O BL mitodo

Cde pruzln se depcribe en la secciln IDL2.P,

1I.3

I1.4

Fenchracidn.,

La ponctraclon mixima en ol scilodor una vez curddo o seco
ng dovord oxcoder-da 9 mo & la terporatura de 25 &, La =
prucia oo cfectild con un coro de penctracifn paTa grano. ’
EL mece votdal del ceno ¥ sus adiltamentor debe aer do 150 g.
¥ 1:|=' detormiuaciones deberdn realizarce a la temporatura

;nd.].cndu. ¥ oooun lapsp de 5 zequndes, segdn se deecrike en

el mévodn de prucka IL.3.P.

Encurricicnte,

Mo dolerd [luir ol sallader cn el motento d" zor colacido
‘e una junta simulad: a c:gala takural, calncnua a 45T de
inclinacién respecks a 1o hecizonkal ¥ & und tompecisatd =
da 25 1 2* C wantenida por e perleds de dos hozos o
llnder serd colecnde 2o acocrde con ol foteds & instrrecsip
noa dades por el fabricante, 5S¢ considora oo fallo, el
deoplarasniento del corddn de eellade hagia abaje., ep wna -
lonagltwd oue execods de 5 s, pava u cordén de aerllado de

L &g

I11.5

ROTAS

eoms la de oenctrzacidn IL.2.P.

i
- 1 '

10 om de loroo.
ferior del cordfn de sellado.

Ll eroureimisnts co mediri en la parte in

Acristencia o la egiducidn y ol orvoijocbnlente acolorodo.

B rellndes deberd resistir 1o prucke de epvejeccimicolg --
heeleCGa quc. e descrile co 1 wiéteda de pruebin I1.5.0. =
El procodimicat.o cousisto en una wadiflicneidn Jde la prugha
Hierve-Davig ¥ sn_ef:ctuarﬁ calopeapdo ol espécinch deonbeo
de umn comipand hernibica y soactiféndols @ una presidn de
20 Eltfnéﬂfl:‘ifﬂ‘_i de oxigons ¥y 0 una tomperatura congfoante o
G5° ¢ duranbke un poriode de §6 heoras. Daspuls de haler ol
do sowetido el cepfcimen a la prueka do covejocimichbe dez
lorodo que se deoseribe an el mitods IX.5.P., o& repetinda
1as pruckas do adherentis y cohesidén IT.L.P.[a)l vy b}, &asi
La falla a la repotieidn -
de estas pruchas gerd considernda IL:C-MD falta de xesision--

cia del sellador, al envejocimicnto.

-

En tolas las pruohas so dfhcrﬁﬁ efectudr des oosdyos par -
f.-m:;l.;cl.o, c.::-ns:l.-;lnrard._m coma falla de gatea, s8i en le dos -
cnEhycs ho pEsa la pruubﬂ.

Toxlzg las pruchas scrin reslizados pora cada eelladoy, adn
en caso de falla parcial en el cumplimiente de csias espe-
cificacignes.

Estas especificacionce base pora la soleccidén de relluds——

fea éo juntas en canales reveckbidos de concrete, podsin -
ger medificodas por la Secretaria de Reoeursos Hidrdulicos,
©n caso de remuerirleo asil su aplicacisn en la prictics.



-al Egpurar las des mitddep do la paztilla.

FHIPOADS L PRUGIS DR LA FECBITTAR DY i BECURS DS 1 BhULILUS

Crih SHISAGORES

N Quiphs DD CAMATLS RUNTOVIRGS DR CCISHLTG.

Estoz miludes do pruacha zorin aplieaden para werificnr 1lna- ospogifd .-

cocionns fare selledores da Lips vlastuadrico que doban 5er Bomofi-

dos a perdodou de dnmexcibn y secada.

Lk

_I:‘II'J':!"I-..P_.".E'IHPI Do BnrraInrims

Log lgeetig pira cods wallider requleren ol cmplen d2 Llogues econ -
dimenstones de L x5 HI?,S em: adends Lloguen de morkers do forma -
cireylar, @ (Aatillasn, eon diosnsiones do 5 ¢m, do didmetrs poz 3 -
T, e ooponor, odo Lehdefn ana ranara o junta simulads & escala i
tura) idéotica 2 1o junta o conkrnecibn en lospn de concrvebo deo —
Chda pEntills
estari Jividida en doo porcioncE lgualeca lo largoe da su Climotcn

¥ de la junta simwlida, permitcfende que la ranura pu;di sy ahierta
Sa reculicren sdomda el

coplog do wn €analin de morlere. da 1S cw. de lengitwt y cuyd sec——

acuerdeg can las enpocifiracionon do cata Secretaria,

" eifn transveesal ez 1é&ntica & 1o junta a6 construccibn cspecd Fion-

da por ta Secrobaris pora capales roveskidos do conczote.

.. Freporaclin de bleques para los Enpcélmcneu do prasla .

Lon blogues cordn do mortézo do comanto rfortlsnd tipo 1, a =
rarGn d7 uni Mrta de cowcrto por cady dos partes da arena -
en peoo, de acussdo con las vpsiodn y orprelficacionrs de la
D.G.I‘I.-'C‘l_l-ﬁl‘ﬂ.tﬁtﬁhl.b ¥y AET £-33 de¢ aqregados oA consre
ta. 5S¢ cepleacd 1o cantidad de dgup qua produscd und [lel--
der de 190 + L5 de acuerdo con 105 pruchas pars consirtencia
de morteron de oepenle adopnidas on la préecica v néeodes de
pruckl RIfa
to hideSullcn, Sogdn mélode D.G.M.-C.61. El curndo S& dooe
ricstuar rantenlonde ioa bLloques on sy rolde, on ol
* da eurado duranbe 24 horao o la terporatura do I3 & 1077 o,

guartoe -

¥ hwwdad relatviva de 904 descinlrades perpdnccordn spis --
dias sereryidos on &gua o tecperatwla ds 23 + LT C. rece-
vlamenia a4 &4 wfo, loo Llcjuus aa dajurén csewrir antes da
dincnslonan 1575 Eu.

T, .. .-

adheririos el kellador: laa casam de

recistepcia A la conprosibn de morteros de comeh .

dehen 'dquodar on contacto rolag una superficio abgorbento du-
rante M pirubon. Aeominads el encurzimiento y oecadoe aapior

fiwial, puede proccdorpe o la preparocidn del espocimen.

Proparacion do popecimenss
Especinen tipe 1.

£ada effécimen se forod catre don bloguom de martore de di--

‘mensionss 1x2.5 % 7.5 cm. debidamente proparades, moghn mo -

deseribe on la seceidn la). Una vez escurrideos loz bloques,
EC colocan spbra won guperiicic hnqizonLal.'Eirmc ¥ lina, na
hdherentn pl resgtiva, revestida do una pelleula do "tofldo®
{rolitatyafluaorctilens) . Los enpas de dimcnsionos Wx7.5 €.

debordn guedar en coatzeto con La superficin herlizontal, --_....-'

wmiepkroa gos 1as caras e Jdimcnsienes 5x7.5 om, deberin ng=—
tar frente 2 Eceate a upa distancia de 1.5 c@. y pazalelas.

Pnrt teoer 1a separ1clnn adncuada 52 Ing e:inn entre las dos
caTas, blnq;us perEzadores de 1.25 x 1.5 % ‘s cm, colocadoa —
de tz] mpine-a qua el huecs on donde ee debe deposicar el se-
1lador sen de § % 5 X 1.5 ca.  Les
dos 4o "teflin. So deberd propocrar para cada cspocimen un
niring 2e 37.5 ¢nd do selladors.
cnalonier sollader, ¢ Gsherd esyoZar 3 Au coapleto curado o

hntes de proceder a probar

delierd fer sometide 2 secads acclerado, £eqlin ce trate de Eo

iledores quo endurecen pOT rcaccifn ontre FUF componrntes, -
}-a sed on frio ° al calentaprles, o e sellodores que enduoro-
‘cen por siaple cvaparacla" fe sus disclvontes volitlles. To
dos ios sclladores deberin corasarse wna vez colocades en su
1olde, Eexplean®s para ellc und espdtula de "teflén™,

Erptointn tipe 2.

fada egpfcivon &c formz cen doc bleques de soocidn Ecmi-cir-

cular ¥ gue juntas formin vna pastilla Se morteorp de 5 €M, =
de édifmetro ¥y 3 em. &2 cspesor, contenicade 2 lo large de su
Sifpptro uaz ¥anura o ojunta simuladz. aTa mantener unidam
lap Gos secelones Remi-fircula-es que forman laspartilla, sa
cuplearin einchos 21%stices que menkendrin su presién cobre

lop bloguos. Segiln 13 precsa de que ac trata, log bhloguea

v

L[] B

separadores gopdn revesti’
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Fiii-ciroulares pealfal colar certados o wanbendran la sepaxa
chln rcqucrlun cmptebnda entre ellion roros o eullas laterales
da nnrtoro nue so folesarin denlrs de 1= ranura ¥ a2 1o
Lremos del cprdfn de cellado. Eatos topes, ademds do copira
dores, iloucn por ohjete cvitar el derrama Jel eellodor ea -
los cxbroums del curduﬁ de cellado.

-

A ——

Beonds neoloradda.

1l reconds peolerado detloa soelladores guoe conkicaen dizelven
Lo yollitileg, oo realizd una vee gue o pido colecado el sg
Lizdar denlro del pelde focmado por 1oy Llwiucs &6 PoCkcTo =
corvacpanticnters 4 enda eapéeiren.  Lod pepavaderce lagera--
lez y !a hase no dobeordn scr qultudes dal copdcinzn tize 1y
en ¢} egpbeimen tipe 2 sc colocardn lorem o culias
de "Ecildu™ ca loS SAtLU4mOs

revestidas

e la ropura gimwlada.  Seren S8

locados lgs cupecimancs dentre de 1a egatefa oo la cual =e rg

coderd a Greorles, cantenlendo la temparaturz de B5 3 2* C.

mor wn plarzg dp 4% horas. AL concluir ol sceado dcelerics

co iultarin los scparideres da Cnlos tlpon de eErccimonzs, =
cuando pin csta titic &1 sellador. En log popecincnes tipo
2. loz separadpros lzterales revastidor de 'teflée® dzberfin -
gor aulwlitufdcs per separadprer & cuflaa lakerales de norte-
@ cuyw mu:;hn gen o) nocesarlea pars eausar en el ecllador ==
uLa clnnthjun tyangyorsal del 207 La mloRqucién transves—
::n.l en al mxdéw de sellada, po ::Ir-]:crﬂn ofecluar cuandg adn

ecbd Likic el sealladors poco danpuén €o hnbatrlo slcadd de 1a
coacufa.  Usd wes concluldo el pooide agelerndo, todas 1o es
pecimzpen ey dejurin repozar durante 24 horas a la tepporatl
ra oallente, la superficie del mellader deherd ser comallia
di prestononde coR la FOne, uid veR Gua oo hayd

pafriady ol
oopare been. i
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onerlcnr dal snlhdnr.
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1.2 tarncroqﬁ‘ir-w clastomirics del &sllador so ideocifica -
con lps-pruclas b sdherengia ¥ cohesidn y con las de exten

';_'l_idng rI.l.e ta) ¥ (b, La identdficacidn del polinero
¥ ool ten oo ofectia nmdi:nl:u cipoctrofotometr iy ge In-

fl.i"‘.'l.:n Jur. 1|
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contenide do S&}ivton.

tn una lﬁniha rm:'.:n-uujc'm doehidamente tarzda, ags aplica una
copa de 2 mm. de espesor del anklodor al que previazoole le
Ty side dcterminsda su peso cetacitlen. De acucrda con el
volumen depositads de Sallador, e tolerazd una pirdidi de -
0,2 y. por cada cnd. de sollador deapués gue solo haya cldo
pometide a cecado formads & temperatura de 85 4 2° ¢, daran-
fe A0 horas.’

Lo jdcntificacién del disolywuke contooids en ol .sclladar, A
£ln da splicar lasz valered TLY, oa afectusrd madiants erome-

tografiy emn fase vapor, cemplamentads con espectroscopia da
infra-rojo. .

Adherencia v Cehesidn.

Un cupécimen tipa 1, prepirado raghn se descrike en la seo--
cifn correcronlinnte, doberd for spmotide @ wnd tewseraturd
arbisnta mantenida a -2 ¢ 2*C.
una nﬁ[]:uinn Az cxtepsitn y Do fijarhn lon cxtre_--ms dol Llo=-—
quo con 1ns mosdazan de la mizma,  La miquina ‘e extensién -
conaista ca un mecanismo eajwi da loyrar una apertura unllion
ma entre lad merdazag que oostlescn al evapéeimen &
do 3 mm. por heca legrande asf und extenzibn de 3.5 mp. en -
dos horas y media, o sea, ¢l 50% de elongacidn para la raga.
Aol tollndor que guogd 1.5 om. da erjesor, como gucode en el
cago do copéoizorn tipo 1. Un ejomplo do la mdnuira para o--—
footuar esta prucha e3 12 favricada por Soil Test Inc., peTO
cualquier mecanismn equivalente puoda ser smplends baje la =~
weloeidad do oxtenaidn ae llcove o up Fit

Le colooard :-1 esnicimon oh

un ritme

cordiclén de que la

oo wniforme y & una velecidad aprokinacla de 3 pa. por hora .

al gujetar los blogues de un ccpéeipon a la minuine de oxtch
cifn, deborén geitacse loe separndares y principisr 1a exteh
oidn de la marcra antes deserika, manlenlends 1o tc!m{mrnturﬂ
do «3 + 2% £. dyzenpe tode el protuco de erteneitn. Al 1le—
gar al 5¢) de oxuensldn, o sea 7.5 mem. pazz ol cgodcimen ti-
po 1, su quitard ccto ezpdeinen do 13 miquina de prucla pard

| Bax oxaminado y ver 8l hube alguna xotura, ya Ee3 entre, ol *
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el uton y 8l blwvtpe o dendlre de 1a eaza d=1 nellacdsr op s

pazie Intermedia, Cuanlguic:r reiuré e consideva coma falla,
“ya @es du sdbhoyencia, s5ioecka s rooduje enire ol scllagder

- 5 -

y ¢l hliwne,. o do cohesifn, en caso da gua la robuia Loa --
dentro dy Lo maza g2l sellodoer.

r -
La recompersidn b afcetfa cnoequida Ja oada praela da oxe--
tensifin, coleciwlo ol espicipen sobee wna peperficio plaga,

da kal manezd fue yn bIogque descanto pohea ol Inforier y poa

Neberin
Gy coloeohden lof gprpavadercs originglea cnteo Wloquey y oza

Glono ol sollidor puntenddo cntre los Jan ldogoes.

aplicord Le Jteridn peocesaria parn rocomprimir el cellader
A ook diweasibn urigfoal. La recompfroalfn co realiva a 1o -
Lispreratiga drblente, Loz copecimengg gug hayan LaEadd o=
ta prucla guedavda en conZiciones da per comstides & lo prue
b de envejecimiento accleorada IT.5.F. y a la cubsecuznty -
rapeticldn da osta migrpa procka Je adherencia y cohesita.

Adherencia y Colenidn baje carga hidrostielca,

Ly peucha oo reallzard con un cipécimen del tipa 2.
1lador Wwelw hiberee deposiltads eén 1la rapard o dwnta simula-
da a cueala natural estando ol morlerg adn en oetado plﬁsti

co y cuarndo hoyan transgurrida enlre una 8 doo horas, dos--

puln o Withernao colado 1o mintilla. Lo deberd :.upc-x_':u:' Uy =

rindro e 29 Moras para gue ol mortero endurcxed y Ea Lroca
“Aerd al cocado forzads del sellador o so paperad ol Liemro
necersat ie rora au cmplnt;.: curada, ant;a de stmeterlo 2 es-
En pruclw., ’ .

5l n?‘;:n’:&in'n tim 2 contenicndo al #eiladar, d¢l:a estar gu-
jota prrlecurdintnte por ou ciuche clinatico que xarLcmiry -
gnides 0 los dez bleques
sintroducicdn por la pazt: inferior de !a pastlila, en las -
eatrempu de la miema, eejaradares oo ¢l papesbE nooenario,
A panteher MINradas las cazas plopas de foa bloquen on
una diztopcia de 3 mp,  Previamenke gachalbrdn ¢eleocnds cu-—
Mas lakeraled @ los extromos de 1a Fapura, qua actuicdn -

seni-circularga que o foroan. 3=

tanbifn comp moparadsres Quo CAUEAR Unk elopguoldn transyer
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Zellods, del 205 o s5edn 3 gmw, & ¢l o=
cordin de 1.5 ew. de ancly. D1 copldcimen oo inl roducicd on
wna SAmairn Jde prr_-r.iq.';n mue o coapons de dod parias: 1o bage

aue Licpe en didmotro inlerior de 5.3 oM. ¥ que Licne un to
pe infurior para lmpedin ol deslizamicnto del enpdeloen ¥ -

grl en ] roTaba de

Lo tofa que tlena des orificies .para la enkrady de la solu-
cibn ncuony gua caunard la presign.  Bo dehe lograr ub fo--
1o heprfiiles ontly las [aozodes ciccularen da la baso do la
ciwara de pgenibn y 1a pastilla de mertero fue contlona al
gollodor; pord edle {In deherd epplearsn un sellador epdzl-
o tobaluentn axenie Ge disolventes tue Ladicpen atiear al
rellador, hoteo O Int=odueir el Yigeido que caveacd la ~-
resify, ca deberd rolaf la hermeticidad entre lo cimaci -
v ¢l repfcdwon, oin presisn alguna, lograde lo cual pe colw
card 1a topa muperlor ¥ B akernillard: enfoguida ae toloch
rfin d9z mangueran on loa coples de la Lara ouporlor: coada -
pangusra deberd tenexr una Ioagitwd soprcior o 10 m. ¥ deben
colocicae virtichleente cobre la c'.imn_r-'!. tta presldn: se pro-
coderd 3 inkroduciy por una e 10 panQuersa una Loluclan -
qua capkergd 59 g do cloXurg de sodie y 50 9. da hldclxida
da codio poar cada Lites de agra, hasiva gue la aliurs de la
colurna god Ea 10 m. + 2 em. acbra ol eopéoimen, loa aplica-
ciin dn Lo cntgan seed o rozfn de 2 m. de colunna de solecidn
s3lind y plehlind por horn, Se :!_Dl‘lsiﬂt‘.ﬂltf-‘ﬁmu falla, ol v
clinde drl aguwa conteaidn en 1n chrara Ao proslin, delvddo &

rolnca Oul salladnr o per geperacifin cutre el misvo y la -—
panLiih da mrortrrp,. antes de nabel Lranacurr ldo 96 horas =
f parklr dul m:m:nLn co Que ge inicia 1a f‘ﬂloca.cinn de Ly -
columan Ao aulu..iﬁql salina y =lcalina quz L'il\,sa:,.i 1 pr(‘::l:i{ﬂ‘l
golro al collader.
ourdirin en cu:;.]].ciurw_s de gor sooctidos 4 Ja prucha de en-

¥ rsp::m_nfs gui paogp cubd ptuels-l -

vejooinfonts acelarade 21.5.P v a la subsaCusnte repeticién
dz o3ty prucha de ndhcmnc._a y cchesidn baio cirgn hidrostd

tica,
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1.2.P- Viacealgad.l : ' .

%1 pellnder per probac déeherd ser dapositade gn un vapye do -
reefléne . con capudidad Je 0D o¢; Bo deberd llconar el oo -
LARED errapdr y &&¢ dopanitard on baile & bemporatura Sonstop-

A} ciho de os-
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to de ?5‘ ¢ durante un perfodo da 24 horaa.
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to peglodo v cuande oL actlider tenga uni temperikura t-_'Dl'-li'll.'ﬂE
Lte e 29 ¢ 2°
metre Lrook-fiuld {ipa 4 MT, v 9¢ dokreducird ol victagoe las

Coon Lwla o moga, ma coloeacd bajo 90 viroonie

tn 1a maurca da njyel dol sollitos, quoe previamenbe sgodebs --
Tl viptugo amploads serd ol la, 3 y deberd girar
Fim Jocturns deberin ger Lomadas en ol mizma lu

Compaglur,
n 0.5 r.p.n.

gar, al contro da 1o cardbula del viseoslmotro y se tomard eom

mo verdadera 1a lectura minima, La visecuidad mixir: ¢el so-
111ﬂnr mudicld en los condiclonsa deseritas, o deberd mccdcr

‘da 15 GO ODD cpop.

Iepetracibn.

S0 colocard ol cellader an un -ecipiente de mortero cueyas Gi—
engiones inleriorcE Zcan <_10 4% 2 ¢ poe 1.5 cm, @2 vyofen-
digad y delord proeccdersa & un sccado acelerado.
do el recipithta cohtenlends 3l sellador bado un cono de pona
tracifin para prucbas Jdo ponclracidn on grasa ¥y gue cuorpls con
la ezmecificacién ARTH-D=-71T,
Lo guperficio expupita dol srllador deberd queodar porperdicu-
lar al cont ¥y Droviofento 04 onfasars, r.nrtand_n £Oon Lna hava-—
ja la cortezh puparficial forpoda duranto el secade del erlle
der y vempactande ol remanente sollador. EL cono ne dobeord =
penclhray mis da 3 mh, oo 13 pagd Idel Bcllador, en wn,lapso de
5 pequndoa y a la temperatorn 40 25 # 1* £, En hardn trea pe
netrncionrs ¢ la wipa del nolladee, camciades una de phkra =
no menes da 1 em., asi como'de laa arillas 4ol reciplenge, --
compactando la superficia del wellodar despefs de cada ponc--
tracidu, Bl prowosdic oghtenide de las tves penelraciencs cord

torido comro ¢l valer final. Bsio pruocha debord repaticrce on el

migme, a la prucla &0 envejcocinlonle acclerade.

hacwrrimicnto.

El ze)lador debeord ser colocndo enoun canalén de mertero cuyo
interior ticno la forma y dimensiones do la ranura gue sirve

- de jupta de cengtruceldn on lgz cEpaleds reveslides de coanore-

to, do acurrds con laa appeciticacionea da 12 Secrebaria. Tl

caralin deberd tener wpa loagitdd po menor da 10,5 em, y zo -

introducir] dentro de una eabtnfd Rontenida a 45 + 2°C, coleca

diy do tal wmanara sobro ua tablera de Ap3ye, Qua folma ug ﬁn;&l'

). TR

LY
1

fora celich

El cone dehe pemar 150 + 0.1 go

" ra 13 prucha de envajecimlonte aeilerado.

-e.- B

lo da 45" con la hoedxomal. YL sellador uo colocard on 1o

rauuca gigulsda medisnta una pletely do calafutoo vy sa ?c-rn._-l-

ré un eorddn du tellude fua Lengn ura longitud de 10 cm. Se
comsldern cono falla & ozbta peechs 8l ¢l oellador [luye min

de 5 s, guu sg medirdn on la base del earddn de scllade, g
tas do trangeurridum dos heraf oo Qua ve mantendrsd 1a TR

catura y 18 incligacidn del deploimen indicafau para psta —— -

prucha,

Resistencia ale oxiducidn ¥ 3l nnvejccimiento acelarade.

ia prugha de eaveteciulents pcelerado so roaliza €on LR esps
cimen tipo I gue haya jrcnds la prucka Ix.1.2{L] ¥ un reci——
plente on Gae 0 h-:ty.'u' hecho 1w frugeba IT.3.P a2l miczpo sella-
dor. Eorin coiretidos loa ﬁ:}mcimnnﬂ & yha presidn de 20 ot
ndsiorag Je oxigong 3 4 Lemperatura conatauto de A5 E 2l

por un lapso de 96 lLworas, dentra de wuna cArpana hiermitica,

El vquipo conpista e uuh campana do acero inoxidable que --
puode ‘corrarge hermépiCoMent® ¥ rapaz do Goporiar pl'_c:'.i.ﬂ::es

como la indicuda o meayornap cuenth alemia con equipo 8¢ cale-
faceién y controloe pora manloner wniiormes tanto la Lc-rnpe:a
turs como la prnliﬁm . -

Lag cspec!mcnuu su delben Introdueir en Ia campauwd guanpdo b5-
ta ya ha gido prevismante ealentada a 1a ti...-\pc:atu}i: de la «
priygcha.
1y tipo y tipo 2 dalgrin tor colocados o

. i X . .
Los Aeporndares criginalen da lﬂﬂh_f_!";'i‘f"'l. Ji-froa tipo

gua kean Iotvoduysides on la cimpans. _,__.,-""’d

—_—
fe colocard denLro da la ranura inferlor del :‘-Eflﬁcilﬂ.en Eipo:
2, wha banhda dg "LafLART
paradercn lategeles. LA bapda topd#d un oiehe 88 5 mr. cown
pinloe v secvlrd pora eviter que el acllai'_lcr fluya a tepwis
da la ranura Iaforier. FL eopécimen kipe 2, deberd manceper
e donkrp da la baga de heero inczldabile en gue Jué L:-::Jl‘.tdﬂu
¥ gie es porke do la cirvra de pooplfn deptro de la cual, ac
le hlze previacents la pruashs IT.1,.7(b}y eolizente se dvpsrs
quitar la tara de a ciwarg de Trosion antea da l.ntrod.ci_:'-
gEtr popdcimon com tode ¥ la Tana, dentre o Ia E:npanu P

"GRG ...
{ " - - - agy - T R =

-
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dg 3 mm, da usposc:!r adonds de losrn
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Una ves gue so cacunhiren lea eupéclmanes por prelar, dentso

do la campara proviomente €alenbada a U5 €, no doherd eorrox
hermitieamente, mootando la Lo y aprelindoia tedionte los
pernos "T". los cuales deberdin sur'npretndos'cu secuencin da
un cuadranie al opueskto, de Lol maneLn gue la presidn peloa
el empanue do 1o tapa guea uni[nnmu ei i odo pemento.  Coloca-
da la tuya de accra, &¢ ouwbie Gota con la tapa aiclante, @o
procede a cornar de oxigera la eampanu. La cargz 42 exigono
po dnterrumpe cuando la peasitn ha llogade a 20 atmésleran. )

! -
Log espocimencs depositades dentro de la campena PRITARGCCLAn

en las comdiciones antes mepclonadas (o uwn lapso de 96 L.

Al Einal de diche periodo, so desconacta el fisbema colefae- -
tor y eanfequida se descarga el oxigeno.

Lay pracbia dde ndherencin y eohivaién I1T.1,7 fa} y-tk), nsf -
como i3 de penetrzoitn I11.3.7., deberdo zapotirse con los —-
mismoa ecspesimeones’ Hue hayan uldn fpometldos p-osta prucbha -
de epvejocimienig acelerado. LA prucka de adheruncia y cohg
glén bajo carga hide-orblitice,. ee repelird sin quitar 1au ban
dap de "Lteflén” quo fuurun colocadaa para la prueta da cave-~
jecimicnto acelerado y que sirvieron para evitar el flujo =-

"del gellador por la ranura inforier entre blogues de nnrtnru

qgue forman ¢l espetinen Lipo 2.

* 5w conaiders coma falla a 1n oxidaclén y Al eavejecinlente -

acelerado, el no ser catisfactoriam la zepaticifn-de las prues

. bas do asherercia y coheslidn asl como la do prnetraclan.

HOTh

Estos mitodos de peuchs para verlficar log eppecificacliones da
aelladorens pars juntas en canales rovestidea do concreto, Pa
drén ser modificados por la gecretacia do Becurcos Widrduli-
cos, de requerirls neil su aplicaclén cn la prictica. .

] - - - . . LN
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CAPITULD CXXI

l’LA(,AS DE NEQPR ENG

121-01 CONTENIDO

121-01.1 Ep este Capitulo se trata de! muestreg
de placas de neopreno para apoyo de estructuras, asi
como te su inspeceldn visual, determinacién de sus
dimensicnes, dureza, compresibllidad, tensidn, alar-
pimiento a la ruptura, epmpreslon, desgarramiento
¥ deteriorn por envejecimiento, Las normas de cati-
dod respectlvas, se indican en el Capitule CII de ja
Parte Octava de estns Especilicaciones.

121.02 MUESTREQ

121.02.1 Para cfectos de muestroo, so entiende
por jote de placag de neoprenc para apoyo de es
tiuecturas, todas las placas de iguales dimenslones

* ¥ de una misma dureza, que forman una remesa,

121-02.2 La inspeccidn visual, la determinacién
de dinenslonez y la prucba de compresiblldad, se
deberén hacer en la totalidad de Jas placas que for-

man el latg, :.m que se trata de pruebas no destrue-
tivas.

121-02.3 Para cfectuar las pruebas de tension,
compresién, desgarramiento y delerioro por enve-
jecimiento, que son destructivas, se tomardh dos (2)
plocas de neopreno representativas del Iote del cual
procedern.
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15I't SJACTONER DENERALMS DE CONSTRUCCIIN

121-03 INSI'ECCION VISUAL

121-03. 1. Se hard una inspeccion visual para veri-
fiear que todas Jas placss cwinplin con log requisitos
del inciso 102-02.16, del Capitulo CIE de estas Espe-
cificaciones, relativo a rajaduras, lajeaduras, Brasa
e incluslones de material extrano.

1Z1-0i DETERMINACION DE DIMENSIONES

121-04.1 Para determinar las dimensiones de las
placas de neoprene deberd sepuirse el siguiente pro-
cedimlenlo;

A) Loa Indos de la superficic de cargn deberan
medirse con aproximacitn de un (1) mili-
metro.

B) E! espesor de In phiea deberia medirse con
aproximacion de cero punde un (0.1 mili-
metro, con un calibrader con vernier, to-
mangdo como minimo dos (2) lecluras en cada
lada de I placa de neopreno, pero Iz separa-
cidn entre los sitlos de medicidn no exceder
de veinte (20) contlimetros.

€} Cuando se presuma que ¢l espesar de las pla-
cis no os uniforme, se detormingrd su esposor
con nproximacion de cero punto un (0.1)
milimetro por medie de un micrémetro de
cardtula fijado de manera que el vistaga del
micrémetro quede perpendicular a la super-
ficie de Iz placa de neepreng, cuande ésta se
¢oloque sobre una superficic plana y a nivel,
Los espesores de la placa se mediran des-
plazindela bajo e! vistago del mierdmotro.

. 123-05 DIREZA SIIOLE “A"

121-03.1 Este método se refliere al procedimiento
para determinar la dureza del neopreno, quo s¢ de-
fine como la resistencia relativa de una superficie
8 la penctraclén de un punzdn con las dimensiones
egpecifleadas en la figura 1.
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ESFECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

121-05.2 Para la determinacion de Ja dureza se
utiliza un durdmetro que, mediante la aplicacion de
una carga, presiona un punzdn sobre la superficle
del neopreno. Para medir la dureza se presiona ¢l
aparato contra lu placa de neopreno, lo que provoca
el desplazamicento del punzén hacia el Interiar de la
caja, ¥ este movimienio se transmite por un meea-
nismo de pindn ¥y cremallera a una aguja) que indica
en 1a escala de dureza Shore A, seglin se muestira en
la fipura 1. Cuanto mas dure es el heaprenn mas se
desplazard ¢l punzén ¥y mayor secd la lectura de
dureza en Ia escala

121-05.3 La superficle en la que se va a determi-
nar la dureza, deberd ser plana y lisa, ya que en
caso de ser esfériea, ondulnda o rugosa, se obtendrin
resultndos inciertos. La dureza deberi determinarse
a una distancia mayor de gquince (15) milimetros de
las orillas de la placa, apoyando el durdmetre en
toda su extensidn. : .

121.05.4 Se deberd comprobar la calibracitn del
durdmetro antes de efectuar mediciones de dureza,
parn Jo cual se hardn lecturas con una placa patrdn
d¢ dureza conocida.

121-05.5 Se considera como dureza Shore A de
una placa de neepreno, el promedio de einco (5) a
diez (10) mediciones con el durémetro, de acuerdo
con €] tamafio de la placa, en puntos distributdos
uniformemente en toda la superficle,

121-06 COMI'RESIBILIDAD

121-06.1 En esta prucha se delermina la defor-
macidn unitaria de una placa de neopreno al some-
terla a un esfuerzo uniteric de compresidn especifi-
cado, Esta prueba se efectia sobre cada una de las
placas que forman el lote ¥ ho e3 destructiva.

121-06.2 Para el desarrollo de esta prusha se re-
quieren los siguientes aparmtos:
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PALTE MNOVENA

L

A)

Upa magquina de compresidon con apayo de
ritula que sea capaz de deformar la placa con
una velocidad entre cerd punto quince {0.15)
¥ cero punilo veinticince {0.25) milimeiros
por segundo, de manera suave ¥ sin impactos.

B) Dos micromeiros de earitula como minimo,

C}

con sensibilidad de cero punto cere un {0.01)
milimetra, para determinar la deformaclén
ocasionadn por la earga, midiendo el despla-
zamiento de las platinas de la miquina en
puntos cereanos al cenlra de ¢nda una de loa
Indas opuestos menores de la placa de neo-
Preno.

Para determinar el espesor inicial de la placa,
se roquicre un micrdmelro de cardtula con
aproximacion de ecero punto cero veinticinco
{0,025) milimetros, que lenga un vistapo de
seis punlo cuntro (64) milimetros de did-
metro mas menos cero punte tres {0.3} mi-
limetros, que e)erza una fuerza tatal de ochen-

‘ ta ¥ cinco {B3) gramos mis mengs tres (3)

grlmos.

12106.3 La prucba de compresibilidad se ¢jecu-
tard en la siguiente forma:

A)

B)

Las superficles de las placas de neoprend que
gueden on contacto con las platinas de la mé.
quing deben limpiarse para eliminar ¢! palvo,
laleo, grasa o materisles extrofios.

La determinacidn de la deflormacidn se hard
aplicando sobre la ploen de neoprens una
presién Inicial uniforme de dos (2) kilegra-
mos sobre cenlimetro cuadrado, por un pe-
riodo sulicienle para permitic ¢l ajuste de
los micromelros en la posicidn de lectura
Inizial; a continuacion se incrementard la pro-
gitn hasta nleanzar el valor especilicada, que
generalmente os de cincuenta {50) hilogra-
mos sobre centimetro cuadrads, mantenién.
dola por un pericdo de tres {3) segundos.
Después de este periodo se determinerd la
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deformacién, la ctal no deberd incluir 1a oca-
stonada por la presién-inicial )

* ) E! caleulo de la deformacidn unitaria, en ﬁnr

la:

a _' r

Fi
- ——— ] i
= X 100

-l

En donde:
d "es la deformaeldn unitaria, en por ciento.

E. es el espesor iniclal de 12 placa, en centis
metros, can aprox!macidn al diez milime-
tro,

D es 1o deformaclén media de |z placa en
centimetros con aproximacidn al diez mi-
limelro despuds de aplicar el esfuerzo
znitario especificadao,

121406.4 E] factor de forma debe defterminarse
en ¢l lahoratorio antes de efectuar la prucbz de
compresthiltdad ¥ se reportard junto con 105 resul-
tades ohtenidos on 1a prusha mencionada. El factor
de forma se calcula eon la férmula sipulente:

"+ En donde:
. F es el factor de forma.

A, es ¢l drea de carga, en centimetros cua-
drados.

PRI LR L A MG b .
A, €5 la suma de Jas dreas de las eares late.
rales, en centimeiros ceadrados,

121-06.5 El reporte de la prueba de compresibili-
Ind debe inelulr 1o siguienta:
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A) Forma y dimensiones de la placa de neopre-
R e I

no.

T A ]

M) Factor de forma.

C) Presién unltaria aplicada.

) Deformacidn unitarin obtenida.

E) Temperatura ambiente al ofeetuar Jo prueba.

12107 TENSION Y ATARGAMIENTO DEL

NEOI'REXO

121-07.1 Este mitodo de prucba sp reficre a las
determinaciones do resistencia o la tension, alarga-
micenlo y defortnacidn permunente del neopreno,
efectuadas a la temperatura amblente.

121-07.2 Para e] desarrollo de esta prueba se re-
quieren Jos slguivnles aparatos:;

AY Troqueles y cortudores con los perliles nece-

B)

sarios para oblencr lag probelzs, sepdn se
miuocsira en la fipure 2, Eslos royueles debe-
rin tener Ins enras interiores de la seccidn
reducida, bien pulida y perpendicolires al
ptans formado por los gjes de corte;, Ju pro-

‘fundidad del troquel serd de elnco (5 mili-

metros como minime, Todas g hereamientns
de corle se mantendran ofiladas ¥ [ibres de
melladuras para cvitar ranuras en Jas caras
de In probety, que sean causy de iniriacidn de
faila. Los cortadores necesarlos para fabriear
las probetas estindar en forma de anillo, se
muocstran en i fipoera 3,

Un marveadar que tenga dos bordes planns,
rectificados y paralelos entroe si, cuyas super-
{ficies deberdn tener dimensiones comprendi-
das entre cero punta cero cinco {0.05) ¥ cero
punig cerp ocho (D08} milimetros de anche
de borde ¥ no menos de quinee (15) milime-
tros de lonpitud; los @ngulos entre 1o super-
ficle de marecado y las caras del barde debe.
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. i LT "o * '
rin ser de s'r_-lentn;}' cinco {75) grodes como -

minimo. La distangla entre lns superflicics
marcadas deberds tener una {elerancia de coro
nunto cero ocho (0.08) milimetres en mis o
£n menos, con relacion a la longitud de mar-
cado especificada. F! mareado se hard sobre
una hase plana de superficie dura, tal co-
mo una placa de vidrio, plistico o madera
dura., La tinta no deberd causar eleclos de
doterioro, cn la probeta ¥ seril de eolor gue
contraste factimentie con clia.

) Un micrdmetro de caritula para medir el os-

pesar de probetas planas, con uny aproXima-
cidn de cero punio cero veinliclneo (0.023)
milimetros, que sca capag de ojercer und pre-
si6n de cero punto veinticineo (025} kilogra-
mos por centimotro cuadeads mis menos oCro
punto cero cincy, (0.03) kilogramos por cen-

timetro cuadratdo. B! apoyo del micrdmetro -

deberd tener treinta v cineo {(33) milimetiros
de diimetiro como minimo ¥ ser paralelo a
In bpse del vastago de contacto. 1 micro-
metro de caitula, empleado para medir ol

, PARTE NUvENA
—— L DI
[ ' Pt

de. quinicios (500) milimetros por minuto
mis enos cincwenla (50) milimetros por
minuto, debiéindose conservar esta velocidad
en uni longilud de setenta ¥ cinco {75) cen-
timetros como minimo.

Un juego de mordazas eilindricas para pro-
boetas troquelidas, lns euales deberin sujetar
automaticiomuente ¥ ojurcer unn prosion uni-
forme o To fargo de 1o superlicle doe apres,
meremettunde i presion a medida que la
tensidn aumenta, de tal modo que se eviten
deslizamientos y se favorezea que la probea
falle on su scecian redocida.

Un jurgo do mordazas para probetas on for-
ma de anilla, las cuales consistiran de v
{1) o dos (2) rodillos no menores de nueve
{4) milimetros de diimetre ¥ dicz {10) mi-
limetros de longitud, en eada mordazy, Es
necesario lubricar la superficie de estos rodi-
llos con accite de ricino, para lograr una
buenn distribucion de fuerzas alrededlor de la
probeta. Para probar anillos de diimeiros

espesor radlal de probelis en forma de anillo S infeviores a wveinlicines (23) milimetros, se
¥ que tengan seceién transversal rectangular, T . reguicten rodillos menores,
debera estor equipado con un vistagn con . ke
superficie de ApOYye curva, para que pucda L H) Un Juege de mordazas para probetas planas
psentar sobre la superficie curva det anillo, . LT . rectas, las cuales podran ser del tipe de cuna
o - ¥ o del tipo de presidn, disciadas de tal modo
D) Un escantilldn multiple en ferma de cono o o que pueedan trapsmlibe 1a fuerza apticada so-

cono truncadg, escalonado, que tenga inter- bre una superficie sulicientemente grande de

valps diametrales que no excednn en mas de . - i la prolta.
das por ciento (290) ln medida del didametro ;e ol
interior de las probetas por medlr. ;_' oo 121-07.3 En Ia prucba de tensidn y alargamiento
L . del neoprone, para la preparacién
E) Una miquina de cnsaye cOn Sus accesorios v ' debera ltjﬂmursﬁ*n cum;lm.llgr;ﬁ;uicnig']ﬂs probetas,
adecuados, para efecluar la prucba de ten- g ‘ :
sidn. Si el'alargamicnto se mide manualmon- AT A) Las probetas troqueladas se propararin a
te, so requicre emplear una escala capaz de T e purtle de plecas phnas ¥ lisas, con espesores
medir con una precisién del diez por clento _e ; igualis entre si, no menores de uno punto
«+  {107p) de la longitugd original, El mecanismo X '-s’.-‘] cinca (1.5) milimetres ni mayores de tres
de desplazamiento debers ser capaz d?,atar' R . bunto cero (3.0) milimetros y con una lon-
gar la probeta con una velocidad unilgrme P Eitud tal, que permita cfectuar el corte utili-
198 : : : : 199
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-

- zando algunos de los troqueles especifirados,
Las probetas deberdn tener el perfil mostrado

en la figura 2; su corte debera hacerse con
troquel 1.

el

B) El corte deberd hacerse con un solo golpe
- del troguel, de tal mode que las superficics de
- corte queden lisas. Despuds del corte las pro-

" betas serdn mancadas con el dispasitivo des.
crito en el pArrafo B} del inciso 121.07.2, de

. tal modo que al hacer el marcado la probeta
no csté sujeta a pinguna tensidn. Lag marcas
deberan colocarse eon lo seceidn reducida de

la prabeta, cquidistantes de su ceniro y per-
pendiculares a su eje longitudinal, sicnde las

distancias entre los centros de las marcas de

veinle (20) milimetros mis menos cero punto
cero oche {(0.08) milimetros, o veintleineo
{20} milimetras mas menos cera punio ¢ccra
acho (0.08) milimetros, para las probetas cor-
tadas con los troqueles 11T ¥ IV, o hien de cin.
cucnta (30) milimetros més menos cero punto
cero ocho (0.08) milimetros, para probetas
cortadas con cualquiera de los otros tronueles
de la 1abla de Ia figura 2. Las dimensiones de
las probetas ya cortadas st determinaran
promediando tres {3} mediciones de] espesor,
una (1} al centro de 1a seocidén redueida v las
atrns dos (2) en los cxtremos de la misma,
con o cual se determinard el espesor prome-
dio para el cilculo de la seccidn tranaversal,
descartanda aquellas probetas en las que
exista una diferencia entre Jas medidas obte-
nidas que exceda de cero punto cero ocho

(0.08) milimetres. E] ancho de la probeta

B¢

- considerard igual a la distancia entre las aris-
tas de corie del troguel, en su seccidn redu-

. vida,

) Las probetas en forma de anil'o que se ablen-
o gan de placas planas de neoprens, tendrin

un Bncho raginl menor que el quinee por
- gente (159 ) del diAmetro Interior del anlllo
- -ty pu dureza deberd ser menor de setenta y
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¢inco (75) gradoes en Ja escala de dureza Sho-
re A. El espesor de las probetus deberi ser
mayor de uno punto ¢inco {1.5) milimetros,
¥ las dimensiones 1otales de las probetas per-
mitiran el uso de Jns mordazas descritas en
el parrafo G) del inclso 121-07.2. Cuando cl
espesor de |as placas sep de cuatro {(4) a seis
{6) milimotros, la prebeta tendrd un didme-
tro interior de cuarenta ¥ cuairg punto seis
{44.6) milimetros mais menos cero punls cero
un (0.01) milimetra, ¥ ¢! didmetro exterioe
serd de cincuenta ¥ dos punto seis (52.6) mi-
limetros mis menes cerae punta un (0.1) mil-
metro. La tolerancia en ¢l ancho radial sera
de cero punto dos (0.2) milimetros en mis
o €h menos. Cuando el espesor de las placas
sea menor de cuatro (4) milimetros, el dia-
metro interior del anillo serd de weinlinueyve
punto cineo (28.5) milimetros mis mennos ce-
o punto un (k1) milimetro ¥ el didmetro
exteriar serd de treinta y tres punio cinco
{33.5) milimetros mis menos cero punta un
(0.1) milimetre. La seceldn transversal se
determinard midiendo e ancho radial del ani-
Ll ¥ su espesor; la medicidn se efecluzara con
el micrémeiro deserito ¢n el [Karafo C) del

* inciso 121-07.2. La seccldn tronsversal queda-

D

ri determinada por el promedio de tres {3)
mediciones, La dimensidn de los diimetros
exicrior e interior se determina cortanda un
anillo de ecartdén con ol mismo cortador em-
pleado para preparar 1a prebeta, En el caso
de tener que ensayar anillos de olras dimen-
siones, a] didmetro interior se medird inser-
tando los anillos sin esfluerzo evxcesivo en el
escantilldn descrite en el pdrrafo D) del incisa
121-07.2. Las circunferencias interior y medin
¢ calcularin a partir de !os didmetros abte-
nidas,

Cuande no sca posible preparar prabetas tro-
fueladas o en forma de anillo, se elaborarin
probetas planas rectas, como en el caso de
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juntas 0 bandas de neopreno de poco espesor
y pocg ancho, cuidande gue las probetas ten-
ran lonpitud suficiente para sujetarlos eon
las mordazas de cufia o ¢e presién. Las mar-
cas ¢e ealibracidn se cologarin de igual ma.
nera gue en las probetas troqueladas. El drea
de la secelén transversal de las probetas, se
determinard como sigue: )

P : .

Aom -
- L
En donde:

A os ol Area de ln seccidn trapsversal, en
centfmetros cuadrados.

P es el peso de la probeta, en pramos,

y es ellpeso esnocif{leo del neaprens, en pra-’

' mos sobre contimoetro cabico.
L esla longited de la probeta, on centimetros,

121-07.4 La temperatura de prueba deberd ser
de veintitrés (23} prodos centigrados mls menos un
{1) prado centigrado, a menps gue s¢ especiigque
otra temperaiura. En cualquier caso, on ¢l reporle
deberd anotarse la temperatura a la que se efectic
la pruecba. Cunndo Ja prueha deba efecluarse a vein-
titrés (23) grodes centigrades, la probeta deberd
pormanccer prevlamente a csa temperalura, poroun
minimo de tres (M) horas,

121-07.5 La determinacidn del esfuerzo de tension
para un alarpamiento especificadeo, Namade madulo
de tensidn y del alargamiento a 1o ruplurh, s¢ hard
en ol cnso de probetas troqueladas ¥ probetas planas
rectas, colocindolas en las mordazas de la méquina,
de tal modo que la suiceidn sen simétrien, para que
Ia tension sea distribuida unllormemonte sobre la
seccidn transversnl de la probeta. 5ila tension es
rmayor en uno de los lados de 1a nrobeta, las marcas
de calibracién no se desplazan paralelamente y el
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malerial no desarrolla satisfactoriamente su resis-
tenela mixima. Se pondra en movimionta In macui-
na, observando ciudadosamente ¢l alargamiento entre
las mareas de calibraeidn y regisirandg Jos esfuerzos
a la deformacion cspecificadn vy en o momente de la
ruptura, si es posible, empleands e praficador tde
In maquina, Intmedintamente antes de 1 rupluera se
hard & determingacion del akugiimionto redondean-
do al diex por clento (104, Cuanduiﬂe trnh:-tdu
probetas en forma ge anillo, se deben lubriear pre-
viamente los rodilles del dispositiva de sujecion con
aceite de ricine ¥ eolocar ¢! anillo sobre los rodillos
con ol minima e tension posible, Se pone en movl.
mienlo la mdguing ¥ se registea ¥ vigila conlinuge
mente ¢l desplazamiento de! centro de los rodilios,
Cuxndo no seca posihle praflicar el cnsaye directa-
mente con la milquina, se determina previamente la
distancia cnire Yos centros de 19s rodillos necesaria
para aleanzar el alargumiento cipecificads, emplean.
do In sipuicnte ccuaclon:

(AMAD) + 0o )

il

"

=

En donde:;

D esla _distan{:ia entre centros de los redillos
del dispositivo de sujecidn, en centimetros,

4 es el alargamienle especificado, en por
cicnto.

£ o5 la circunferencia interior de la brobeta,
on contimetros,

M es la elrcunferencia media de In prabeta,
e contimei{ros,

R es Ia clreunferencia de un rodille det dis-
hositive de suiccién, en centimetros,

El registro dol esluerze desarrollade al alean-
zar ol alargamicnto especificado ¥ en ef mo-
mento de la ruptura deberd hacorse prefe-
rentemente con un graficador. En ¢ moemento
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de la ruptura se medivd la distancia entre
los centros de los rodillos, con una aproxin-
cidn de dos punto cingo (2.5) milimetros.
Cuando las probetas dehan ensayarse a tem-
peraturas mayores de velntitrés {23) prados
centigrados, se requiere que sean ncondicio.
nadas a la temperatura de prueba, por un
poriodo do dlez (10) minutes mis menos dos

{2) minutos.

121-07.6 Para la determinacion de la defoermacion
permanecnte despudés de ]2 ruptura, se juntarin laps
dos piezas de la probeta, diez (10) minutos despucs
de ocurrida la falla, de tal modo que s2 gnCueniren
en contacto en toda ¢! drea de falla. Se medird la
distancia entre las marcas de calibracign y se calcu-

lard como sigue:

Li—1L: % -
D, = =L % 100

” L

En donde;

" D, es la deformacién permanente, en por

ciento. it

L. o5 la longitud final entre marces, €n cen-

timeirgs.,

<~ L. esla longltud inicial entre marcas, ¢n cen-

timetros.

121.07.9 El caleulo de los esfuerzos de tension y
el porcentnje de alargamientio, para prubetg.s tro-
queladas rectas ¥ en forma de anillo, se hard como

sigue:

A} Se determina el esfuerzo de tensién en pro-
betas trogueladas ¥ rectas, ¢on la siguiente

C férmula; .

¥ yoo e

& -

L 204

@

¢

pmA—— = are

——— -y
. =3
o

FARTE NOVENA

En donde:

S rs 0l esfuerzo de tensidn en kllogramos
sobre cenlimetre cuadrado.

F' o5 la carga registrada, en kilogramos,

A es ¢l dren de la seccidn transversal de la
probeta sin deformar, en centimetros oa-
drados.

B} El alargamiento para una carga cspecifica,

en probetas troqueladas y rectas, se calculari
como sigue:

] "._L’
A - i!T]-—* X 1
-
1

En }Iﬁndﬂi
A es el alargamiento para una carga especi.
flea, en por ciento.

Ls es la longitud registrada entre jas marcas
de caltbracién en la probeta alargada, pa-
rg unad carga especifica, on centimelros,

Liesh lcrr_:gitud imicial entre las marcas de
caiibracion, en centimetros.

C) El esfuerzo de tenslén en probetas en farma

de anillo, se calculard como sigue:

ﬁ'l
S=2x
En donde:.

S es el esfuerzo de tensién en probetas en
forma de anille, en kilogramos sobre cen-
timetrd cuadrada.

F es la carga registrada, en kilogramos.

A es ¢l drea de la seccién transversal de la
probeta sin deformar, en ecentimetros cua-
drados.
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D) E! alargamiento o deformaclén para exten-
siones anteriores o la ruptura, en probatas on
forma de anillo, se calculard segn lo indicado
en ¢! inciso 121.07.5,

* E} El alargamiento a la rupturs en probetas en
forma de anillo, se calculard come siguc:

20 T—{
A, = __if_i w100
) '
En donde:

A, Es el alprgamiento & Ia ruptura en probe-
tés on forma de anillo en por cientp,

D cs la distancla entre 10s centros de los ro-
dilles del dispositive de sujecidn, al ocu-
rrir la ruptura, en centimetros.

G es la circunferencia de.un rodillo del dis-
positivo de sujecidn, en centimatros.

C ez la circunferencia interlor de la probeta,
en centimelros.

121-07.8 Lot resultados fue so reporten, serin
el promedio de los valores registrados en el ensaye de
tres (3) probetas: en ¢l caso de que una {1} o mis
de ellas no cumplan con los valores especificados, se
tomaran dos (2) nuevas probetas y se reportari ol
promedio de Jos cinco {5) ensaycs.

121-07 .9 El reporte del ensaye efectuado deberd
contener, ademds de los resultados ohtenldos, el tipo
de maquina empleads, tipo de probeta v sus dimen-
siones, lemperatura de ensaye y fecha de prueba,

|

12108 COMPRESION

121.08.1 Este método de pruchba se refiers al
orocedimiento para determinar la deformacidn per-
manenie por compresldn, de las placas de negpreno,
midlends la capacidad del! mismo para reétener gus

206

()

.....

o

- =Ty

P L

"ARTH NOVENA

propiedades clastiens, despuds de someterlo a la 2eg-
¢idn prolonpada de esfucrzos de compresidn, Esta
prueba requicre maniener una deformacion constan.
te en las probetas, por un tiempo delinido y a una
temperatura pspecilicada,

121-08.2 DPura efectuar e¢sta prucba fe mide la
deformacidn resuliante de Jas probetas, treinta (30)
1ninutos despuds de ser removidas del dispositivo de
compresién mostrado en la figura 4, en el cual han
sido sometldas a deformacidn por compresidn, bajo
11:;;1 condiciones de prucba indicadns en el inciso

-08.5.

121.08.3 Parn desarrollar esla prucha se requie-
ren los aparatos sicuicntes:

A} Una herramienta Wwien afilads, para cortes
circulnres, mosirada en I [igura 3.

B) Un mlerémetro de cardatula, pars medir ¢l es-
peser de Ja probeta, con los aditamentos sf-
guicnles: un apoyo de nueve punte cinco
(3.5 milimetros de diametro, con una tole-
rancla de cero punto cince (0.5) milimetros
en mis o &N mengs, ¥ una pata apresora con
ptinta hemisférica, de seis {6} milimetros de
diimetro, con una tolerancia de un (1} mili-
metre en tnds o en menns, La fuerza aplicada
sobre la pata serd de ochenta ¥ clhco (B3)
gramos, con una tolerancia de clnco (5) gra-
mos &n mas & en mcehos.

C) Un juego de barras separadoras, que tendrin
neve punto selenta ¥ cinco (9.75) milime.
tros de espesor, con una iplerancia de coro
fpunle coro dos €0.02) milimetros, en més o
en menos, para mantener la deformacién

constante, cuando se comprimen las prabetas,
Ver figura 4.

D) Un dispasitive de compresidn, que podra Inles
grarse por dos {2} 0 mis placas planas de
acerg oon las caras paralelas, cntre las cuales
serdn comprimldas |as probetas, can espesor
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r ficicnle para soportar el esfuerzo sin flexio-
nirse, sepon e muoestra on Ja figura 4. Las
. , brrras separidoras, (ue sivven para limilar ¢l

! ,"\J nrorcentaje de delormacion, deberin colocarse
- I T a cada Jado de las probelas para controlar su

. esposor euando se compriman. Las superficies

| en contacle con las probetas deberdn tener un
) ' acabado de crome pulido. Las placas debe-
P o ‘.".: riin limpiarse cuidadosamente antes de cada
oo RO ] prucba,

[y
o

t
3
E
13-

E) Un horno o eslufa que pueda proporcionar
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temperaturas hasta de dosclentos (200} gra-
i#os cenligrados, con lermostato para contro-
lar ¢l calor aplicado, con una precisién de
corp punto cines (0.5) grados cenligrados

&l mas o en menos.

£
H

) . i 121.08.4 Lns probelas coriados de la placa de
FIG. 4. DISPOSITIVO PARA GEFORMACION PERMANENTE : T # _-_,: R neaprenn seran de forma Ciliil"!d_l"]l:ﬂ. CON Un eSpesor
POR COMPRESION DE FLACAS DE MEQPRENO, I LT de doce punto cinco {(12.5) milimelros ch mis ¢ en

" b ot d , menos. El eorle se efectuard con la herramicnta mos-

) . D trada en la ligura 5, montada ¢n un taladres de banco

Lot e ¥ lubiricando con tna solucion de jabén durante el

SR corte. Cutndo o] espesor de la placa sea mayor Qe
A el especificado para la probeta, ol cilindro obtenido

_ i se podrii corlar con una navaja afilada, hasta una
. . C e ..‘i © o dimensidn aproximida, rectiflicindolo posterlormen-

LA, te, hasta rnue la card cortada quede plana,
0 ) !: h i .
.o EL o L : 121-08.3 Para obicner la deformaciéon perma-
T L e nente por compresidn, se seguirdn los [asos que a
§ 1 r o A, [ continuacitn se indican:
, . —L R ) A) Bc mide ¢! espesor original de las probetas,
. A L en la proporeidn central de las caras, con una
.o Vo . . aproximacién de cero punto cere dos (0.02)
g Toie s e £y milimetros.
. ~ i‘ RTINS B) Se colocan las probetas cntre las plaeas del
- ' i - _ : dispasitive de compresidn, usando separado-
AR ) . ' g res a cadn lade, delando espacio suficlente
o i . , (PR para la expansidn lateral de las probetas
ST ) , E JE R . cuando sean comprimldas, Se aprietan Jos tor-
208 1 . e 209
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nillos de tal modo que las placas se desplacen
de manera uniforme, hasla entrar en contacto
con los separadores, El porcentaje de defor-
maeién emplendo para lodos los grados de
dureza de las placas de neopreno, sera de
aproximadamente €] velnticinco por clento
(235).

' C) E! dispositivo de prucha ya ensamblado se
' sujctard a un pericdo de calentamicnto de
yveintldés (22) haras, a una temperalura
de clen (100} grados centiprados en ambicnte
soco. Al terminar este perioda se remueve la
probeta ¥ se deja enfriar on_una suporficie

de madera durante treinta (30) minulos.

| D} Sc mide el espesor final slguiendo el procedi-
miento~indlcado en e! parrafo A) de esle

.. . Inclso, -

E} Se calclla el porcentaje de deformaclén pér-
manente por compresién, con la expresldn si-

pulente:

do— £

[l 9

En donde: I

£ es la deformacién permanente por- com-
prosidn expresada como un porcentaje de
la deformacién original.

e, es el espesor original de la probeta, en
milimetros.

e, es el espesor final de la probeta, en mili-
metros.

e, ¢ ¢l espesor de la barra separadora, en
milimetras, .

Cm

121-08.6 EI reporte de prucha deberd Incluir las
dimensiones originales de la probeiz, el porcentaje
de deformacldn empleado en la prueba, el espesar de
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la probiia despuds de treinta {30} minutos de ha-
berla sacade del horno, ¥ la deformacldn permanente
por compresién.

121-09 DESGARRAMIENTO

121-09.1 Esle mélodo de prucha se refiere a la
determinaciin de I resistencin al desgarramicento del
neopreno, El resultado de esta prueba solo delye con-
siderarse como la medida de la resislenciz exclusiva-
mente hajo condiciones de prueba y no tlene reluctdn
€on un valor de servicio, ya que ] resistencla vae
tla grandemente por las condiciones de distribucién
de ns{ucmn:i, por la rapidez de delormacién y por el
tamaiio de la picza. Este método se considera apli-
cable solamente para fines comparativos,

121-09.2 Ia determinacidn de 1a resistencla al
dcsgnrnaminnm_ puede hacerse wtillzonde cualquiera
de los tres (3) 1ipos de probetas cuyns caracleristl-
cas se Indican a continuacidn, asi como ¢ tipe de
dado que se requiere en cada casa; se hace notar
que los resultados obtenidos no son corrolativas:

A) Probota de seccidn variable, ranurada con na-
vaja y preparada segiin el dado “A".

B} Probela de scceidn varlable, con extremos

Planos, ranurada econ navaja ¥ preparada se-
. gun ¢l dado V13",

C) Probeta can érgulo de noventa (%)) grados
no ranurada, preparada segon el dado “C™.

121-09.3 Para el desarrollo de la prucba de des-
garramiento se requiere lo sirulente:

A) Una miquina de ensaye equipada con mor-
dazas del tipo de levas njustables o del tipo de
pinza; la velockdad de desplazamienio de la
mardaza o cabezal mévil de la miquina, de-
berd ser uniforme y de cincuenta {50) cen-
timetras por mlnuto,
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) B) Cortadores parz troquelar las probetas, Ias
) cuales tepdrdn las dimensiones gue se indi-

can en 1z fipurn G; estos cortadores deberiin -

mantenerse afilados ¥ libres de melladuras,
para evitar ranuras en las superficies corta-
das de las probetas, Cuando se prepaven pro-
betas con angule de noventa {9%0) grados, es
importante que el vértice del dngulo en «l
cortador se rectifique y afile. Al efectuar
el corte se lubricard la superficie de la pieza,
aplicanda una solueidn de cere punto cinco
por ciento (0.5%:) de cromato de sodio en
agua. La pieza de ia que se corten las plo-
betas debera colocarse sobre una superficle
plana ligeramente deformable, tal como car-
tén ligero o una banda de cuero, con lo cual
se evitarin dafios a los filos de los cortado-
res. Los corles deberan quedar perpendicu-

lares a las supérflcics de la probeta ¥ coil un,

minimo de'concavidad., . R

121-09.4 La forma de las probelas deberi ser
Igtial al perfil de los cortadores A, B ¥ C, segin se
indica en lo figura 6. E! espesor de las probetas serd
¢l misma que ¢i de las de tensidn, indicado en ol inciso
121-07.3, s decir, entre une punto elneo {1.5) y tres
punto cere {3.0] milimetros. Tal espesor se medird
con un micrdmetro de caratulz graduada con divi-
siones de cero punta cero veinticinco {0.025) milime-
tras, cuyo \msm o de presidn tenga un didmetre de
seis punto’ tremta y, cinco (6.33) m|11metrqs miis
mengs cero  puntd ;.'eintu:incn {0.25) milimetros,
aplicanda una fuerza total de ochenta ¥ cinco (83)
grameos mis mengs cinco (D) gramas, mediante Ia
utilizacidn de una tara. La determinacidon del espe-
sor ge hard efectuando 1o medicldn en el vértice de
la ranura ¢ del dngule de noventa (90} grados, se-
EGn gea ¢l tipo de probeta que se utilice, Cuando se
trabaje con prebetas de los tipos A o B, deberi ha-
cerse con extremo culdado ¥ greclisién un pequefio
coTie © ranura, a través del ejie de la probeta, ¥ al
centro del ele ecdncave Interior; esto se hard suje-
tando la probeta en un dispositivo aproplade equi-
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., pado con guias para ¢l sujetadar de la navajo, que
. permita contypolar. e centrado y & profundidad de}
corte, el cual deberd hacerse ulilizando una navaja
de rasurar montada en un sujelador que permita re-
gular la posicién de la navaja, empleande un cscan-
tillén para praducir un corte de cero punto cincuenta -
(0.50) milimetres. Durante ¢l corte de la ranura, la
probeta se Jubricard con la selucign especilicada en
el parrafo B} del inciso 121-09,3 ¥ la navaja se des-
plazara hacia adelante y hacia atriis, hasta que la
profundidad de 1a ranura quede fijada por ¢l escan-
tillon, Las probetas del Upo C no deben ranurarse.

121-09.5 Cuando se énsayen probetas del tipo A,

deberd tenerse cuidado de que ol aplicar la carga los»

ejes de la probeta, mostrados en la figura 6, queden
alineados enh la direccién de aplleacitn de la carga.
Cuando se ensayen probetas de los tipos B 0'C, el

agarre de las mordazas debers colncidir con el cen- |

tro de las partes planas ¥ quedar alineado con la dl-
receidn de aplicacién de la carga. Despuds de la
ruptura de la probeta se anotard la cargs de falla
¥ ¢l espesor de la probeta.

171-09.6 La resistencia al desgarramiento se ob-
tendrd con la siguiente férmula;

WERT

' RTE NOVENA

obtenidos exceda en mis de veinte por ciento (205%)
de dicho valor medio, se ensayarin dos (2) prebetas

adicionnles ¥ se reportari la media de los cinco (5)
valoros.

121-09.8 El reporte de la prueba de desgarra-
miento deberii incluir el tipo de probeta, Ia resisten-
cia al desgarramiento, la temperatura amblente ¥ el
tipo de minuing ermpleada,

12110 ENVEJECIMIENTO

121-10.1 Este mé#aode de prucba se refiere al
procedimiento parn delerminar !a resistenciz rela-
tiva a! deterioro por envejecimlonte de las placas de
neapreng, No existe una correlacién exucls entre
esta prucha acclerada y la vida GGl del neopreno, yva
gue ¢sta depende de las econdiciones de exposicion
al calor, n 1a luz ¥ ul pire, ¥ de Ja composicidn misma
del neoprene. Esta prucba acelerada se hace nlea-
mente eon [ines comparalivos y evalaa el comporia-
mienta del neoprens entre su cstado original ¥ su

estade después de un envejecimiento acelerado de
caraclerislicas conocidas.

121.10.2 Esta prucha consisle en sameter 1as
prabetas a una lemperatura elevodn deniro de un

F LT horno ¢on circulacién de aire ¥ a In proslén aimos-

R, = - Tt férica, sin exponerlas a fuentes de luz. La prucha no
_ i .- debord iniciarse antes de veinticuatro (24) horas de

En dende: , .

] ’ 1 haberse 1erminado el vulcanizade de las placas,
R, sig Ta mf,i:t;é’fl?eiluiﬁﬁmmm' en ki- IR C N I 121-19.8 En esta prucba se compara el compor-
gram _ - I - : tamiento de las probelas antes y despuds de ser
F es la carga méxima de desgarramiento, 1" | envejecidas, valiéndose de la prucha de tensién y
en Kkilogramos. ST - : gl:ftrgamienta a lla ruptura o de la relacién esluerzo-
JUR r de la probeta, en centime- L TR eformacién, asl como de una inspeccldn visual ¥ al
€ trus? e5peso P .[ e o7 4 tacta, Las' pruebos de tensidn deberdn efectuarse

o~ A - como se Indica en ln cliusula 12107,
121-09.% Para determinar la resistencia al des- v ) y

garramiente se requiere ensayar tres (3) probetas PR N 121-10 4 Para erecluar_ la prucba se requicre un
de cada muestra y reportar el valor medio; en el : T TR horno con dimensiones minimas de trelnta (30) por
caso de que la desviacion de cualgulera de los valores IRLITCR PR treinta {30) por trelnta (30) centimetros y méximas
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. de novenla (D0) por novenia {90} por cienlo veinle
{120) contimelros. Las probelas deberin colocarse
suspendidas vorticolmente, sin entrar cn roniacto
una con otra o con las parecles del horno. l.a Tucnte
de eator deleri estav coloeiddil en el disposiliyvo e
sutministro de aire, cn la pavte exlerior de la cihimara
de ecaveiecimicnto. Para pepistrar la temperatura se
colocara un fermometra cn la parle superior cen-
tral de la camara, La temperiturd estart reputiada
por metio de un {ermosiato. Para gque o lemperi-
lura de la campry sea uniforme, se requice que el
aire caliente cireule libremente en. el intediur; pord
evilar sabteealenlamicnto local o zonas de biujo &a-
lar, ¢! horne debwera-cstar equipado con dellcelores.
*n enso de usar un ventilador elécirico para 1a eircu-
Iavian del aire, ¢ste no rstari en comiacle con las
eseobillas del metor, debids al pelipro de la forma-
cion de ozona. Elfermostado doeberi Jocilizavse de
1al modo que rupule di= mancra precisa la tempe-
ratura de la chimora y de prefercncia eslari junio
al termometro. Cuando s¢ requiera verificar 1a uni-
[ormidad de la femperatura, 5¢ colocarim varios ter-
moémetros en diferenles zonas del hormne,

121-10.5 Las prohotas se cortpran eann un tro-
que!l afilado come cl indicado on la figuri 2 ie In
elausula 121-07, n tal forma que no s¢ reguicrn, des-
pucs del envejecimiento, cfectunr tratamicnias me-
chnicos, quimicos o de calor. Si fugcra necesirio hacer
un moquinaslo o rectificado, oste se hari anles del
envejecimirnto, La soccidn Transverzal de fa prabmeta
para el ciloulo de sus propivdides Tisicns deberd me-
divse aptes de ofectuarse el envejecimiento, Despucs
del epvejecimionto de Ins probelas se harian lns mark-
¢ns requeridas para determinar ¢i alargamicnto. So-
lamenie s¢ pordrin establecer comparacignes ontre
probetas que lengan aproximadamente las mismas
dimoenziones,

121-10.6 Para efectuar cl estudio comparativo
en la prucba de envejecimienta, s¢ requicren tres
{3} probetas en condicioncs originales y tres {3)
proebetas envejecidas, como minimo.

216 -

¢

Ll
4 - - H
. oot
. v * '
r H
. .
a .
.r o
'!I - . -
.

a v .
R, e
R
. 4 P |
. i

o
H
' -1
. .
v
¥ - r
-
Wt
v
e
- ‘\.t_t.,
w4 ‘!

r"'"'\‘
PAIRRTE NV LHA

n -
01'31:‘1::'11;?%0 ESruI:-z;e I.];; plicas de neopreno en eslado
rr!.'-'.i‘!-i.lii?l‘ll:‘i:l a ][:.CI:."I;:':I::III L.rlglp-::ﬂ pata detcrminar su
sipeiendo ol motodn in:iir"nrln L;:::"]I‘mfft']' ﬂ‘I“ I‘U!'JH”TI.
L el easo de que las wobselis ¢ 1o .111:15-11..!].'1 o
d;;:mln oriinl flr:un'wnlrmI R -:~.-v.;u-c-iII':icr:triilgr:gil?ngrijc;ﬂ:::
E) ctcvnmi_!;ﬂ 102-02.15 del Capitulo CIL de 1a T'arte
O :1‘; 0, s¢ procederii a envejocer s ires (3) pro-
hm'lnlq 111 iz&mp;;;*nr. por in periodo de selenta (70)
hn I'."I.n' .I:u.' i}t‘uutEELj :Tt?lt{:*?iifi%mi'gr:;dm‘: y ospucs g0
Jas p HE. gk ¥ alarpamice :
;t;gt}t;ll.:é -E]'l,m umn__;‘mmr_ Ip.r-'. rcsu]ln:]rmhmn 12:11: Irllr*li
hro {:nn .]1{% mﬂ.;{[:,“'!l oviginal. Los resuliades obieni-
dos con (t:-:;nlim r.'|l-.|.'-"- cnvejecidns, deberin ewmplic
e Pt recuisitos indicados en el inciso
2 de Capitulo CII de 1a Parte Oclava,

121-10.8 T mrocedimic '
I-1¢ ¥ oente parg  delerminar
detmlqm por 'envejecimicntag, sEr;'; cl quulm]n;lld‘ﬂl
& continuacion: s¢ Indled

A) Se colocan lag probe
! an las 105 dentro del horno des.
pués de que éste haya sido precalentadg hasta

aleanzar Ia lemperalu i
: ra de
cenligridos. cich (100) grados

B) Be mantiene Inlem i
ene |s perplurs a clen (1000 grao-
dos conliprados durante scleata {70) I!}IDIE']E'I.;;

a pariir del memenlo inlrod
on que se inl
lIas probetas al horno. ! wren

C) ‘:,"}rf,'“““"'”" el perindo de envejecimiento, so
“L u.;m las probetas el horno ¥ se dejan rnt“n.--
n:;ﬂ;e;uqlg 1“81.FEMlUIIﬂ ambicnite, dejindolas
en repos :;p re una superficic plana, por no
meno; o diecistis {16) horas ni mis de no-

a y seis (98) horas, antes de efecluar

Ins pruchs i i i
l‘uplI:l uc 5 de tensién y alargamiente a la

121-10.9 El resultado de las prucbas de tensidn

¥ alarpamiento despuds dol i i
: envejeeim T
gx&a&;ﬂ de los resuliados oblcnlgius d::'z?::su ,t:‘?fsmtlfll
; en el caso de gque une o mas valores no
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cumplan con 1a especificacion, se repetird ol ol aly:ts)

. de cnvejecimicnio en dos {2 nucvas probetas del
material original. ¥l resultado final se considera
m?a ¢l promedio de Jas cinco (5) probetas ensa-
vadas.

-

121-10.1¢ Todas las probotas ensayadas seriin
sametidis A un examen visual y al tacto, anotando
sus comdiciones <e aparionein fisica, |

121-10. 1t Los resultados obtenidos de Ias prue-
bas comparativas de tensidén v alargamiento a 1a rup-
lura, dei neopreno en cstado natural y envejecldo, se
expresarin come un parcentaje del cambio sulrido
£n su resistencia a la tensién y alargamiento a la
ruptura, calewlade come sique: )

P, o35 ¢l porcenlaje de camblo a la tensién o
al alaypamienteo,

E es el valor proinedio de resistencia o alar-
gamiento oblenido de las probetas del
neoprene, despuds de envejecer.

N s cl valor promedio de resisiencia o alar-
gamicnte oblenido de las probetas del
neapreno oh estado original,

121-10.12 EI reporte incluird los resultados del
pereentaje de cambio a la tensién o al alargamiento
a la ruplura, el periodo ¥ temperatura de onvejeg]-
mienta, ¥ Jas dimensiones de las probetas,
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CAPITULO CII

PLACAS DE NEOFPRENO

102-01 CONTENIDO

102-01.1 En esle Capitulo se tratan los requisitos
que deben cumplic las placas de negprenp, gque se
utilicen como apoeyo de estructuras, principalmente
en puentes, . : .

102-02 REQUISITOS

102-02.1 Estas placas se fabriearin con el elasto-
merg denaminade neopreng y se fundirdn en moldes
bajo presién y calor, para obtener las dimenslones -
cspecificadas en ¢l proyecto.

 102-02,2 Las dimensiones de los lados de la su-
perficie de carpa de las placas de neopreno, terdrin
ura loleranci Qe twes £3) milimetros en mdds ¥y daun
(1) milimotrog en menos, con respeeto a las dimen.
siones de proyecin,

102-02.3 El espesor de las piacas de neoprong, ng
serd menor de uno punto veintisicte (1.27} centime-
tros, ni mayor de dos punto clncuenta .y cuairo

.. {251 centimetras.

102-02.4 La falta de uniformidad de espesor de
cada placa, serd como maximo de dlez por ciento
(10%%), calculada cpn la expreslén siguiente:
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Emax = Emin
- k4 1m '
Emax C . .

En donde: 5 IS

S = Falta de uniformidad, en por cicnto L.
Emax Espesor miximo de la placa, en mm
Emin LEzpesor minimo e 1a placa, en mm

102-02.5 Fl espesor promedio de las placas que
formen un lote como se define en ol inciso 121-02.1
de Ja Parte Novena, tendra una lolerancia €n mis
o cn menos, de veinticinco por ciento ($57) con res- .
pecto al sepesor de proyeelo, sictnpre ¥ cuando sa Y
cunipla con Jo cstablecido en el inciso 102-02.3. ) PRI

10202 6 I espesor de cada una de las placas,
tendra una-tolerancia en més o ©n MENos, de. rinco 3
por cienta (5%2), del espesor promedio de las placas .

‘ | RN &

HELI-

R

== 3

que forman un lote, ‘o e

107-02.7 FI factor de forma de Jas placas de neg-
preno, deflinido como la relacion entre una superlicie Py
de carga y e} frea lateral, deberd ser el especifieado T
en ¢l proyecto, D A

|

r 102-0%.% Las placas de neopreng, de acucrdo con S
\a indicado on ¢l proyecto, pedrin lencr tres (3} gra- . R
dos de dureza Shore "A”, a saber: ) e

Cincupila {303, sesenta {(G0) 0 setenta (701, te- oA
nifndose en cualquiera e Jos tres (3} cases, una to- i
leraticia €n mis o ¢h menos de cince (5) grados. . 1

102-02.9 Fn la prucha de compresibilidad hajo un -
esfucrzo de cineuenln (50) kilogrames por cenlimes e
tra cuadrade, se acoptara una deformacidn unitaria b
de quince por cienlo (159¢) com@ inaximo. Esta de-

formaclén se caleuln con la expresion sigulente:™. S
Er— B ST -h
D o= » 100 . Q

. . E ' __.‘
En donde: . PET 1
D = Delformacién unitaria, en por ciento. e
E, = Espesor inicla) de 1a placa, en millmetros. ‘

. , . POR

En donde:

1 b N R F
' P FPEATTH (0 TAVA

' - A =

E, = Espesor deda plary al aplicar un esluerzo de
o tetnewenta (H0) Kllogramos ' por centimetro
cuatlado, en mitimetros,

102-02 10 No s¢ aceplari ninguna placa cuya de-
formacién unitaria, en la prueba de compresibilidad,
503 mnyor de eiento quince por cienls (11555} © me.
nor de achenty y cinco pov ciento (B34}, de [a defor- -
macidn promedio olitenidi en ¢l lole de placas.

102-02.11 En la prizeba de tunsif;n. sc aceplard
tenlatlivamenie tna resislencia minima e cienle se-
senta (1G0) kilnpramos por centimetro cuadrade.

102-02.12 El alargnmiento a la ruplura, en la
prucha <e tensidn, serd tentalivamente de Lreseientos
cincuenta -por ciento {350%%), como minimo,

102.02.13 En la pruchn de compresién, con el
meélada de dellexidn conslante, se aceptacd lentati-
vamente un por clento de defermacion de veinticineo
por clento {25%), expresado como un porcentaje de
la deflexion original, ¥ caleulada con la expresidn sl-
gulente: ’

) e, — € '
C = o 100
€y = By

C o Deformacidn en compresion oxpresadn como
por cienlo de I deflexidn ariginal.

e, = Fspesor ariginal de I probela, on milimetros.

ey = Espesgr finol de la probefa, en milimetres.

e, = IZspesor de fa baria espaciadora usada, ¢n ml-
lelrns,

10202 51 In 1o prucha e desprarramicnlo, se
aceplari feptativamente una resistencia minima de
Lreinla y dos (32) Kilogrames por, cenlimelio.
LETIRT IR b Lasspuds e un cnvelecimionto acelera-
do durunte sctenla (70) horas, a clen grados centi-
grados (100¢C}, las placas de negpreno no deben
moslrar teatativamente caimbios por deteriore en ma-
yores cantidades que las siguientes:

Reslstencla a la tension: =15%,
S B |
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MEIDGOS ESTAND/R PARA LA VERITICACION
LT JAAQLY MAS DE ENSAYE

Eslas norma ke hon publicode bujo lo dasignocidn jo £4; ol nbmeo
que Bgue inmediclonnnle o lo designocidn indico o oo de la odopeién original &,
en e coss de revisifa, o] ote de la Gliima revislén, El ndmerc entre parfntesis in-
dicp el ol da Lo dllima rerarobocisa,

[.= Alconca - -

"

.= [sto1r métodes oborcon cuetre procedinl enlow para la verificactin,

por madio de disposilivas colibrodores estbndor, de ciertas [Hara Na, 1} miquing —
do pruxba que han sido diiciosm pezg medin cargay,  Eules miledos no infonton sef -

) ‘.prlflhﬁuiﬂ'ltj tomplrim de compien pro los mliquings de ensaye. Los spcilico—
ciones de cowpto por o general indican ot emores pormisibln méximos desde of co-

o bezta lo cqnc,-dud total de corgn pars codo fonga de cscala de la miquing,

[ vu-ﬂcunﬁn de lo corge mducndapnrnﬂlh de |'D‘I posos Be--
1indar @ o el g,

1.1.2 Yeilicocisn de lo corga indicoda pod mafic de polonco 0 -
prwsba eldndmlrodos.

1.1.3 ¥Ywilicoulén de la carpe indicoda por medio de halanzor con
tpvades lbares de polonca y pems asbdnda, ¥

*

1.1.4 Yarilicatidn de |3 corga indicata par madio de dlq:-nnrl-.-o- -
eldsticon dr :lﬂlkuclﬁﬂ

Meta Mo, | Estes mitodss na obarcon la verificacidn de hedos las (T
pos de mégyings de emaye disefadon poro mandi curg-us, par ejemplo, el tipo dg cof
goda o veiocidud comslanda, que (raboje sepi ol principia del plone inclinede. Fi-
ta Hpa de mbquing puedo vefificorus coma se Tllca on el Apindica A1 de |2 epe-
cilicocksn D76 de lo ASTM, pofa méquings de enicys para matarial ey Iul_ilu .

Mole He, 2 Mientros que los pracedimientos incluidos 1.1.1, of -
1.1.4 Tnciusive s oo disehado primordialmente para la resificackn de sacolow co
libradm permanentenante, lombibn on iguslmants sotifocioricon pora fa esldndar! =
1ok Min da corton rqr:h‘nﬁﬂ HA papmaTer i-l'bﬂdlli con muchas migulng wnudnrm -
de mn;-l.

oLoan

4

. Mata Mo, 3 Bior métedow ne vbarcon lo varlficaelén do lo alonga--
citn indicada reglsirnda por muchay méyuligs modidsiar de corgm, Lo medida de la
wiongocitn por medio do malosdmalros o118 Jucilic on ol ASTM, mbtods EBY, verili
coclin y cleilicocidn de exlonsbmetiog, Lo procediinlantas parg le verilicacién da
lo ejongocldn Indicada p-ur mudis de |a sparocbn da sirataderss us encomniion e

la .lpnc"r:ntiﬁn Drs.

“Moto Ms., 4 I.n1. valore indicades hn mldadn comunan dy oy ==
EE. UL {lonen que umldﬂuru ] lo nlﬁndur

2.- DH inichne

1.1 Méquira de precla (del 1fpo poro medit pew].  Lin dipogitive

mecinler pora oplicor vno coiga fo fusiza) o un espdeimen .,

Heta Mo, 'S Genawcolmants la nnrdrufﬂ lo eacgn poade combioram
a wduniod dul cperader . Wucha mdaquines de prusbat 1 diponen o omeghon pore -
madir |o carga, poro exte ra liompre v ol o0, apecivlmetts con wiGuing de im--

pocie ¥ mbquine pola piedvos fo ductibl] idod,

1.2 quuinn para pachar o temide, CAT {comlon] -tateol-roverse)
Hggpiu:uinn o velocidad canptarte), Un digponitive mocnicn porg apllcor wno -
corgs (o fusrzo) 0 v caplcimen " ol cugl |a corgo {Tvw 2a] 10 mide por m-lm dn
wo pndulo

2.) Corga. En al cown do mEuino de euoys, wna Feorea madida -
wn unidodn de liblo-*oor ra o Lilogroms-fyerza. Lo libroalowr 1o a3 w0 howza qua -
oxetuarwds gn pna man de una libea 1o da @ ella wie ocelerocidn da 780,555 cn/Lepd.
£] kllegromn fwar 20 a5 o qua ochuonde wWhie o masa da un kilogroms |4 dord 2 -
wlla una sl eracién de PB0.655 cm/1eyT {eilo witivdet de ocelevocidn pooploda ln-
ternac konalmen 14 1o conviate o 31,174 piey/te2), '

2.4 Precliléa, Lioa mijuing da smoys 1a dlcw que mid pracie il o
corgn Indfcade ix exCumnira dentre gda |a vorineln pamisble para lo carga schual .

Mot Hﬂ 6 En a1 mékodos la pulobrn "‘puchldn' q}ll-cudn auwna
miquina di endoye e wtliiza sin aingte falor numirico, por ejemplo, "una miquina
da wnkrys praciso ue wiillsd pora lo Investigocidn®,

Farrn



La precliidn de v miquine dy enurye no dobe confundinza con fo =
. wibilided, Por ¢fcaple,  wna mdquing de pruda podrio 1er ooy sensible, wo e,
podiio ind el tipidcavenin y dulinilivaovinle poquator combios wn lo corga, pero,
nin embarge, 1o muy iepiccln. Pd otto palle la puclnﬁn de bos 1esultados extdn «
par |o general miiodas por (a 1enrbil ldod,

2.5 Frred, En ol eme de o mibquing de mm-_pu al valer chienlda -
el rester of walor Indm por ol digposliive enlibrodor del woiar ird.:adn por la ma
quina de prucha £ al wear,

Mata Nh 7 Lapaluled “orior” debp empleoria con valores numerd
co3, por efemplo, "o tw corga de 3, 000 lbi-piv (13, 600 kg-pie) ol arar de lo rn-ﬂ
quine deo prucba wa de ok 15 lhspbot (5,8 hg-pla)™,

2.4 ﬁ‘nr:nlniu de #trer, Erowl cow de wna mdquina da snpeye, m
I3 relacitn, axpresadn como poiLininle, dcl oror ol valor eonwclo du la :mlidnd
medida,

2,7 Congecldn, En el lhﬂdlmmﬁqumdepmr-d valor ole
fmIda al restor ol volor indiciths del wolor corrocto de fo contidad medida,

J-!'l'-l.
‘Hata Nu A Lo t™Teccidn “lﬂ. lo mivma lpq_..-.:-d e el oror, pe
e con Ligns conbiofic, Se recomisnde qua @ recepcltn de coss epechales, o sa-
smplecn correcclonel on los méquinat de ensaye y que 1 et he encontrado que Ln
ran orrores dentre de la varleclonet pnmmb«ln dackeg wh etor milados,

2.8 Volocdn P!?"‘ﬂh“}rd (7 Iﬂrrl'ancFuJ- En nl cowm da mﬁqumu. -
de eneaes, ol errer mbatme permlHEla M el voler de la centidod indicoda m la va
rlocisn parmisible,

tdata Ma, ¥ [ convenleoate crplusor la verloc®4n pormisibia an the
ming da petcenla)o del arror, L valor aemirico de fa warjocidn permisible paa
WG Mduing de eyt sk indlcald axf de oqul e odelard e e eutos métodos,

1.% Alconce de lo copotidad, En ol com de miquines de wicys,
ol rango o alconcr da Jos corges Indvioda paro los cuoles Ja méquing ha side disn-
fodo, Algunm méquinat de etiays tisnen mdi de wa fongo © aleance de capacldad,

210 Alconce o tang dal corgede,  En ol coso de swiqvings dx en-
saye, #l cleonca da la corpus indicade: poro 1oy cuales |a mdquing probadorg da =
I'l!ll.llllld*?l derure de Jon vorloclonks pormlsib 4y execificodas a ol rongo de los e
g, "

. 1

s - .

- Diwpositivee do Colibrockin

2.1 ¥erlitquone los miquines da cricye whillronds dispotitives de £o

" Ibeexclda que comalan con loa roquision de low mélodon ASTH E74; verificocidn de =

._:pudm cdihu.hu parn la verificackda de mdquines da cnsaye.

4,~ Yenlalow y Limitaclones do los paéindas

4.1 Yerlficoeldn por mudio da pew) eiténdar, Lo verificacidn me-—
dipate la opfleacitn diretta Jo poas citisnder of mecanisme peradar de lo mdquing de
eakdye, danda y cvands 1ca prcllce, o ol méoda mas preciso, Sus [imitaclones song
(1] al prquene oleowew o 1ongs de lo eorga que pucdu eubrirse, (2) lo [alle de portos
Bilidad da cualquicr cantidod gromda de pewas isldndur y (3] ¢f mo pader opllcorm o
maquing da entoye horizontel4s oo mdquinas de procka verticeles cuyos meconlom
andnrei ne fugron disetodel poro sor occioncday per medio do unn firerzd dr.i::ndln

* In,

- 4.2 ‘I.l"eﬂl'ltaclén madionla polericas | [h‘ﬂbﬂghfnl Esll ngl.m:b mifita=
e lln verIlicocisn invcluora of taples dr i par da polontos probadoros wstondari 1o
dou. Les limfrociones da esta segrunds mitods mn lor mismas que pare la verilica—
cidn dr pora mldnda, ] olconce dr lo corga pricticabde o ojutebla con lom po—
lancas praboder e o mucht mayor qua o alconcs pricticoble con lus pesas 2sldncer,
pero # olconce de lo corga paro los polonces, probadoros re o5 lo wiicicntemears -~
provde paro cubrir la eopacldad de corgo de mechen miguinas de ansoye grondes.

£.3 Vorlfieneidn por macdle do balanzs con igual brors du palonca Y

& withndar, El tofcor mefode oe verslicacisn Mg mequina probadoray invlvers of
Eﬂ’m por medio do wio bolonra da braze de palencs iguales y pesss exhén-
dar. Este método extd limiloda afn o un olconce de corgus més pequeos qua (o dot
mitados anferiores, y por lo genefal 10 opllco wlomeite o ¢lartos tipos da méquing -
probodaras de durszo en o cvalos la :urq':l u up[-r.ubl- a ltwh de un-sis'emo da pom

lonces Int-:nn.

4.4 Vorlfleackén por media de oporekos o dispasitives e ::ﬂ“bl'bﬂlﬂn
wlSHicos. Eatw coaito melt 2o de veril1cae (6 Ue mixjuina, probodores inwoleera o »
madician de |o tensidn &l Sitica o da [[exidn baja la cargo de wh anillo, are, barra -
de tenaidin 0 compimidn, o olgin ona dispoiitivo elfatico, El :Iuspo:ihw de coliteo
cidn slintico ya encyenirg [ibre :In lea fimitockones o que s refiorm s ol 4.1y —
&2,

4

‘5,= Cm-u:innng Grovadad

5.1 En la vailicocidn de low wdquins prododarns bajo oy precedi=
misntos &, By  donda Jus carpo wn oplicodes por medio de pams asténder ya 1ea
dirsciomeniy o a ov: de 1iilesas de palonca o de bolonco da broxs, corljow la



corgo pora el valor local de o grovedad y por la Matecign preducida por el alto, =
Calcblen la corga eplizada per un e suldodor du la ecuacitn shgulebe:

F = M {3 /%0, 445} - 0,D0) |4
DIIMDE,

P - caga, librople o kg-pie

M = mima cparente de pers tol s e compaton @ afSndor;
de lronte an owe o normal, libeoy o kiles, ¥

b -l volor da la gravedod locd , cmyiag?

]

tata Ma, 10 Lo mmn aparente tol como 1 compare a (o1 nomes de -
bronce of alre normal ey la bete waval o0 fa cued bot peats mbdndar ve certifican en log
Estadoy Linidas, .

Mata Na. 11 Lot voloras focales de o groveded poro vorTor ciudodes
s encyenimon dispenibles e publicotlon dal U5 ooyt ond Geadllin Sofemy ¥ on di
veraoy manvabes. E) valor [otel do Ja gravedod conoclda como busne y tont ogide har
fo un 0.1 emeg? o mby daberfa usoras, .

B W iktada da ir mpl leonda | corpe

6.1 Enla veriffcacién de wna ménulng probodoro océtquense |oy car-n
- g aumentando lo corgn deade la corgu Imferior,

Mote Ma, 12 Pere cualquler méquing da orsaye los oirercs ohitvada
o led cargos coriempondiginles lomidss oo pfimat lugor ol cumentar la carga g cualquisr
corga de prueba doda y en segulda dismimvyends la corgo haio v cotga do prueba, =
puede due no concustden,  Eite doteturide o cpreciolmente proponso m s tipes do =
miquinas en |oy cwoles ¢l digpasitive indicodor de la corga o3 octionodo pof un hise de
preudn Gourdon, por pn indicodor hivrGulica o por un indicodor de mbquing de voper, o
por cuslquir olro diszos|Hive Indicd®™ de carga depordimnda da fov propl pdades el&H
cos de un moteriol . Fuo ramblén wrh propensa o peurrk wn una miquing de enyya an
lo tvad ko toigo o medido ol medic de la pims Hn an o gato hidréulica,

Lot mdquls de protbo geawralmenly s wiptean buajo corga que van «
#n cumenio, peto i o miquing de pruebo 3y vo g wear bojo corgos decrecentes, debe
calibrarse bojo corgm decreciomian asT coma bejo cafgo dretimbn,

7.- Scloceldin de Corpra pora Pruhas

"F Perg cgelquion vatlachén & rang3 de corga veriffquesa lo méquing
da pruclo cuandn monat medionir cinco corgos de of veba o {uxcepeibn de los magyina
da peucha disahindar pofa madir wlonenls un nimoe menor de corgos dafinilivos roles~
coma ¢lerlo mbcinan pafn probur dureza), Lo dilerencin enira cualquial pof de cof—
pas do pfusl:on wcekives no deby cxcedat da una teitera porla ¢ 1o dilecancia mire -
los corgent de prucha miaimor y minima 1l & dreea sgcblecer o Iimita infwior gzl o -
cance da cargade mis ol quy el 10 pod cienio de o copocided de clcancs o rango -
de cargo, veriliquets o limite inlailer oplicondo cincn corped dw prucha opiexinada—
menio iguoles, ningues ¢ Loy cuales deberd diferle da ko méa boja por mét de 5 por —
ciento. . . )

A.- A Corgoda _t"ﬂil;lrln

4.4 Con of propiyite dr datwrmings &l rango o clconce da soigoda de
la mérqeine de privaba, opllquenta toda lon corgos colibradoras de mansta que lo cor-
u resultonts se encuantfa la méa carco poalble @ |2 larga del wfe da lo miquin de en
saya. - ) .

Meola Ma, 13 El afecho da una corga excénirice en lo pewciién de wia
méquina do prusba puede detorminn e medionis lecturar da calibiaclén lemadoy ean «
lay palantm du prusba & cen un dhpailtlye de collbracisn eldstice cpfocodo da tal ma
nera qua la cargs feavl lante sen aplicodu g divanclar daflaldas del €]e de la méquina,
y &l alconce ¢ rongo de corgads o determinode pofa uno sofie de sxcenirieidodyy, En
ol coso de migquinas de prueba en o1 cuales la lecturo du ba corgo dopende de la pra=
tldn hidrastitica an ol &ilindke dlspecito con un plaldn, el efacko da lo excentrlefdad
de lo corgoda w1 o mé&s satio cuondo ol gishdn a8 encyentra en lo pesicidn mds wxiremo
hocla afusra. :

¥
+

st ety VERIFUCACION MEDIANTE FESAS ESTANDAR

* 9.= Méquing d_! Prusha I|_|1 EEC R.T, [deplozomienio o velocided M!ME}

. %.1 Enlo veilicoclén de los mbduing probadarc del 1fpo péadulo con
copocidad de 2 DO |L~fuorza 1 00Q hp-fucfza 0 mimoy, deben wequinie proccd gty
especialm oon ohjel de Jomer o0 cuenta 161 slacks da Friceisng, inacia, cte, Ein =,
migqines genoralments won del tips varticwsl v per la general pusden vecilicans pot -—
medio de paws sudndor, Pora los mbeuines probodorm da lensisn del tipe péndule o -
b cuales o Fuerzos de ca¥go ochuon sn wno direccién hostzontal o cuonda lo veclfica
citn con pasti nhEndor D ey priclic, pusdim winpl parpe oror mékdon de verllicacidn .
En toles coxts we pusden vl & ipesit]vos vimilotes o los poloncos probadota sstondar] =

. oot & len dispesitivey colibradorn elissicon, riswpre y cuonds 1 lomen loy pracou=«

clonm qua v hon Indicode oqul,



¥.2 Cyalquicre du o les doz procedimionles ol termor {vlage P35 ¢ B,6) ’

puesden wiorse, dupoafiends de oy requerimionbny Je bos especlficociones de lap mate-
rloley gus sa van a prokor, da los recamendociones el fobriconte de la méquina pro=
bodara, ¢ alguno wira censiderucidn,

¥.d Paro cualquier romyo @ aleance dol cargada, veriffquess lo méqul
o probodora de tersign cuondd nengs mon cinco carg®s de prucho, Cads corgo de -=
prucko suceviva diferied do lu prucho de corga enlerisr por una centidod quo ro 120 ~
més da |a tercera portn de ln difcrencia waire fow copgm da grusbs mﬁximu: ¥ minimas.

$.3.1 Enningin cule i€ miontord quo el rungo dal corgodo mtlu;ru o
gos ohafo del 13 par cienle de s copotidod,

?.4 A excepeidn hocho de la lonina 2oma 1o ho lxpueﬂﬂ o lo peecidn
7, ui&n ol icobles oiro! requesimicnios de loa métados E4, ) '

.5 Frecedimienio 1 [powls fnnperulivn}_ {inguates |noprom bes)

9.5.1 verilieein fa miguing 2n lo miime condicl&n bajo o cuel va
u vimse, con kdes ko edilomentol y meconimes registrodorey en operocitn coma ym =
von o wor cugnda s estén sfectuande les pruchos @ excopeidn de que gigunas tringue
ter o gr ohon Imnedimenlod on ol mecanisme, pesadar se hayan vuslte Incpercntes, =
En o varificacidn, wpliquese a corga da prueha y disminuya el efacto do la Friccisn
mcilinds warwmante el péndule poro asegurer que [« fuorza da lo corge de procba -
oplicads estd en oquilibrie can la luerzs <jercida por el phndula .

'9.5,2 Reviitso lo miguina pura deteetor cualquler riceidn'o flofedad
pn Jog mecaniimot de peimddo, regksmodaret o indicadores, ¥ determinme al efacto redl
en trminos da las unldades en los cualos mtd colfbradn |a mdquing, .

| 9+5.3Ilr$i'ucse tl precedimienio que sigue (2) pera determinegr |o clec-
tes deceriton en la soecidn 7.5.2,
1

l 9.0 Prgcsdumucnmi {ringquct oz operenda}

6,1 Vﬂrinque;ﬂ o mAquing en 1o mismo condie[§n bate la cual va 8
ompl pery® con badas |y aditamenios » Mocdn|smas ronlilrﬂdﬂlﬂ an ppoiacidn come von
p warye 4l efcetuar los enzayes, En lo verilicocin opliqueic b carge de prucha con
fas ringuetes (powls) u atres detontes on b posicidn mommal de oparocién,  Detpués —
gue al FL-.du]u he llegado @ su peicidn do desconsn, descaguncha los rinquetes o ——
"detenies” si acma hoy olguns, y descomprins ¢l pandulo ligeremente come i [a cof
g hubicra disminuide {apreximadoments el 5 por ciante del ronge da 1w copacided)

En 1epuide son los Iningquetss o "detenlzi® gngonchades, suclte ol péndulo suavemente
ey Tna vt idud cprosimademante igvol @ la valocidad del movimiento del pénduio
duranlz vng prockn real . El punto on ol cual el gigtems vime o desconer bajo eatal =

condici 19 temcrd coma la corge indlcoda en b miquina,
u>_._.-_-* | ] A arae

10, Procudimieatos

10,1 Caléquemna pesas medilices esténdar con un disafio, weobada y
olusies odeeuados sulwe |a plataforing prwadera de la méquine de ensoye o sohre pla-
tillos u olroy separtes suspendides dol maconive: pesador en lugor de fa meestra, L=
licn pesas que hon vide cecrilicodas dentra de los Gltimos cinde ohos parg qua 1 ene--
cuentrem corroetos dentro de wn [imEte de crrer de 0.1 por cicnte, Aplfquense 1o pe-
B3 on incremsntor y femalvanse enool miae orden inverlido, Coldquonse lor prsas
Wmdlricomanie con falocidn & o plaiolorn pesodora, de mavsta qua el cenlio de -
pravedod dol pess quede en ta [inea vortlcal que poso por el cenko de le platofore-

‘ma, Regishre |0 eorga oplicada v le eorgo indiceds pora coda cerga da prusha que

se oplique, aif coma el error v el peresnlajo de BTy exteviads con eytey dakes, -

Mala b=, 14 El mclndn da verificacidn madionte o oplicacitn di=-
recha da pejos ¢310ndar puede emploorse solanisnia wn méquinm do pruela verlicolas
en lag cuafas |a presitn sbre lo mesa o ploloforma pesedora, wporte hid sulice, o
olgin atra aparote peiader v hacia oboje. Lo corpa fotal w [imlitada por al toma-

o do Jo platelorma y &l nimers da pesas dispanibl ey, Pesor de 50 libres (22.7 kp) -

wn por lo gencral oproplades paro usorse . Esto mEmdh de verilicacion astd confing -
do a paquedas maquings e ensTye y roramenic s g orriba de mil o doy mil 1ibra,

Mala Mu, 15 Enrelocidn pon o Mimila do emor de D T por cleate ta
quaf:h pueda notarin qus, odembs del *Maticasl Buraou of Slendardi®, muchos da™
los caladey, olgunes condodat y ol gunm universidades en lot Edodes Unidet ticnen -

- deportamanio v oficings de peia y medidas pquipodos con peryonal para cartilicar

peias hasta 50 ibras (22,7 kg dentro da |ap teleraneiar g e cloe "C¥ da “Bureou
of Standordy™, E:las son folamenclas mis cjutladn que el r&ql.rlrlmfeﬂh} da un |iml=
ta de orror del U.] por cienta.

B, VRIFICACION MEDMANTE PALAMNCAS DE FRUERA ESTAMDARIZADAS

1h.= Poloncak

1.1 Lo digsssicidn comdn de les paloncas da proeba para le verifica
clén du méquinas do ormoys 18 mucsita en b Fig. 1. Ler dot paloncoy deyconson o~ -
bre sporte; on |0 plataforma pusadora de fa mdquine, Extes soporter delion mavergs
t&¢lmente ef vwna direccitn harizontal, fo que megurg qua fos fusrzm en codo wno =
do los [los da opoye u otroy opertes seon codl verlicaled bot Gilos intoriore; en cody
palenca e cpoyordn canbra un bloque adecwcdo wn el hovesoo supstion de fa mdqui
na de ensaya, Surpdndosa Jon plotllog da o pese o colgadores de codo uno du loe—

q"‘rn‘-n



lilos exlcrione:, y corguome eslay plolilles o eolyadores con lox pesos extlindat, Lnli-
cenze prias qui fupenn side cortilicode danbio fa lop Gliimes 5 ofos pora que llonen ol
requitite de wia lalirancie de 8,02 por ciento do prechidn, El fneremente de Lorgn -
puezkr en la mdguing de enwye con les pesor exténdar m lo corga ¢|erclda por loa po-
w entbedor mulliplicodas por lo rolaciin de 19 palunca mén, Fig. |

Motg tda. 16 En lm méquines du snsoye que Iengen wn wporte hidréu--

lice o aigin otro meconizms peadur o ol Hovesams aporier con lo corga duronte wa
procho ejorciendo u presidn Lacia arriba conita o havesasn 1POior en vez do sjor--
cof lo previdn hocia obejt, conira lo plotaterma, [ relacién de la polonca weeh - - «

(m-nl/h. : i

12.- Procedimientos . } ) .

12,1 Caléquamie tax polancet probodoros en la mbquing da enuye que
va & wurilicorse de moners que o |inow de la corpa resultants eolnclda con o |fnea ~
watticol que pma poe el contrw de o platoloima pesodora,  Pongose lo1 doy paloncos
en paLitidn lo mé hbrizontsl que 1o0 pasible, dpuds do opllcor coda incremento da
cowga, por medin de lo cobeza mevlile de o méyuing de ensaye,  Boloncbe la méqui -
na de cnsaye con loy Lrarey de palence en iw ligor y lea plotfilor de los pesos vocias.
Péngoie [0 Guitinze) ler pesos suténdor et inci Pranion, medio incramsnto an (o de) ca
da plotille, Coléqueme I pescn timétricamonts mbre los plotiilas da far pesay con xl
cenlre de grawedod de |ac peray fo mét corca qua g pueda wirs & ceniro del plariila,
Registress lo corgo opllicuda y lo eorga Indiceda para cad cargo de prucha oplicada,

.l coms Bl ciror y el por cionh da eror quo e colodla con estes dofes .

Hota Mo, 17 El vio de |o poloncm probodoron estandarlzodm en mé=
quinct de ensops h:_lriznbful:i invalucra of emplen de polances "bell-cronk®, Tales -
polancod Fequicten mékedes epeciolo para determinar la relocién da la palanca, los
qwe botavio no han sldo codilieodos, wn lar normay, dy los ASTA, Palancas da prisuka
paro wiiquino: du entzys, wirlicoled yo se sncuentron digonible con wna coparided -
hiosto de 50,000 librés (22,700 kg). .
- !

C.WERIFICACION POR MEDIO DE BALANZA CON HLAZOS
DE PALANCA IGUALES Y PESAS ESTANDAR

13.- Mrocedimients ’
13.1 Péngme ea poricitn la balonza du manorn que ol "muestador® -
miquing da ensay Gue 3 v 0 callhiar descanss condes wn blogue ren

indenter) de lo
—_— . B . . . .

Irado on wi platllls de fu balanza con bruzas Igualer, eslonda la balenta en paticidn
de pquilili ke cuendo ol indenter® 1o patuentrs on £1a porcidn da su comrera ocupada
ot malments cugnda pe eita hoclenda wna Ingrakidn, Cologque passt estémdor que com
plan con |01 roquerimlentos do la seccltn 12 cn ul plailllo cpusite poio Lelonceor la

corge o fusiza ¢|erchda por ol “indenior®.

Moto Mo, 18 Esla méteds putde emploatin pora lo werllicocién da md
quinas de omgys no wloments pora lgs mbguines qua pruchan la dwezo, ¥nc pofa 0=
fraa tambibn con wale posiclionar of mlembic opllcadar dy cotgns di la miquing de sn-
yago do la mismo manoro que 1e pakiclens o celace el “indontw® de una miquing pa-

ta probar durezo .

* 13.2 Coma ba comara parmisible del “lodenrer™ de une méquing pora
prober duieres e por lo penarol muy pequeha, no pefmito qus o bolonza eecile 2 1
mezo, En lupe de eio mantdngase lo talonze en W poaiclén g cquilibrle medionle
o emploo da un Indlcader lal coma un cantects elicitlon ¢l que w dispondss de !ul -
manara que indlcord cuands |o recccidn del prae o carga def "indenter™ w1 1o ml’nci_-:
te poro lrvantar o plutilla contanienda loy peics sslindar,

13,3 Uonda combinacionm do peras lrocclonorlar, delotmlinesac tan
ol vulu; wdximo do la corge de pesa mugy ko que Preda lavanlol e con lo cafgs dal
"indanlu ™ de {0 méquing de ensops duonts codo Wi de fas |0 pruebes woesvar, oif
como ol valer miimo de la cofga que no pusda levontorse duronle cualgqulora de .
diaz proebar secesivar, Témews ol volor coioecho da ta cargu mef|adao (idenring] co-
mo of promedis de eiey des valorws. Lo diforencla enira los dos voloces ro delbacd —

sar peoyrw cw 0.5 par clanto del volor madic.

0, YERIFICACION MO MEDID DE LN APARATC
Df CALIBRACION ELASTICO

4.~ Definicién de us Apuato de Colitracitn Bédsiico

. 14.1 Un oparclo de rodibrockén cléstico pora omgl sarss ol varificor =
lot lecturc ds o carga da uno miquing de sniaye conlily w unG piezs & pinto _-lﬁ_x
Hom o les tuales pusden aplicarn cargos, tombinodas con un macanluma o dipesiti=
va para indicor la mognitud (o vna contided proporcional o lo magnihad) de o defor=
mocltn boje Yo carga. | .

-
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15.- hwluiﬁnc_lg Tempmotue .

15,1 Cvanda 16 1t smpleondn v oparks do eatibracidn olirlico po

1o verilicor las e haot da vna méguing da rmape, telogea ol oparale corto de , &
preferonism e donwo de o méquing de cniays pot un fofo lo wdiclenlonente grands
ontes do [o preeba de moncro que ol aparate & digpesitive p la migquing de smays 1 -
sncuentien cati 0 la mismg lempeioiwa, \

+ [.= P e:ﬁmim_ln

15,1 Coloque ol disposilive o aperate #lfiite en o mdquing do onia.
y# da mansra quo su lines conirel coincino con le linsa cenlral Ja I cubszes de lu
méquing de emaye, Bobancbu 1o miquing sin nlnguna £0rga tabre of diparitive aléu-
tice y omu uno |ociora caro dal dizposiliva o aporeis.  En seguida aplique corges de
prueba con Incromeaiss odecwodor, Reglaro lo corga Indicada da la mbquing de en-
wye y b corga aplicadd calsudatn con las [ectures del oparato slfitics y al amor, .
o porcentaje de siror calcwlodo con mbon dates, .

CALCULD E IMFORME

17.- Bowe do 1o Verilicaclén .

I7.1 [l povoanteju du arror pora corgat deniro dol tanga 0 oleonge del
corgeds do o mbquing da enicye o deba excoder del + 1.0,

Nata M, 19 Esto quinro docir guo <l Informe da lo yerlficaciSn de "=
una méquing do crioy e indicor donlta da que 1ango de cutgode punda viarie, w4 fu--
gov da roporter und ac¢ptaciin o rachaze gonarol de 1o indquina,

17.2 Al esdubl pear gt Umile 1nfefor de wn ronge o aloence de gofga-
do obao del 10 por clonks de la sapasidad del ranga donda 1 faquisten clnes apllco
ekinat do corga, Ja dlferenclo ulgelrulea oo of porcenicje de sirer més ol y ol -

"mbis bojs ro dibe ascedm 1,0, . o

Mala Mo, 20 Euo quicto decir qus porn eslubfecer ol Himiin lnferior
dol rongs de corgads o menas del 18 par <ienlo ga 1o copocided de o1e ronge, lor —-
eToim poro ba saflo de clnee loctrar ro mlo ma axcoderds of wno per clente glne qus
tamb|in ningln por do creares dileirdo e daol 1,0 por <1ento. 51 al wrer minime an
wto verfe mda =10 ¢l wror mdxlma no gueadard al 0.0 por clonke; ol ol eror mbnf-
mo o1 de 0.5 por chalo o eor méxima no podrd eacede dit 4+ 0.5 por cleale; 5l -

e

al st minkmwo ¢ of 0.0 pnr:.lmln, ol aror puiiximn ) pode s “;.'edﬂ' al +1.0pnor
« glenm, erc, '

- 17,3 Enningin £mo sx padrd decir que ol rongo de corgodo incluya
corgos obojo dl volor que &5 100 voces o condio més pequaio de carga, o que pus
. S pslimorse on ol oporolo indicodor de carga da lo mdquing da erioys, -

v

) Moto Mo, 21 Fue quiare decir que en uno moquing de enioys que =
t/ofie groduat ionas de tal maners espociodey que [or pplec iotione: 1a pucden hocer =

" hosto 110 du Iz divipidn o midula, & range o olconea el corgada o podria axtens

dorua hozlo abelo o Wa corgo menor que csa toespandienie o 10 divlsiones. 5 fo
grodunclonct on lo eiada Indicodora da cargay 1o pueden eilimer wloments o ko di-
yivlones ol ronge dol corgode e pudifa mxfenderse hozio abaja, cbojo de fa comga -
corrapondiente o 200 divialenes. En la moyerfa de lar méquinas la corga més pegue
f9 qua pusda mod|fia 18 encuanka en alguno parta enlfe |ow dos sjemplos clrados, ~

+

17,4 En ningin case 1 podrd decir que of tonge de corgada incluye
corgan afumra dal range de corgan aplicado duronte (a pruebo de varificecisn,

18.+ Comecgiones

- 18,1 La targa indi¢odo da vna méquing de crieaye no debe comegine

yo ssa medlonte el cdlculo o medionis ol cmplos da un dingroma de eofibiucié+ porg
cbtenor volores denbo de la varlucidn permisible raquarido,

19.= Intervalo da liempe enire verilicoclomes

19.1 Sarecomicnda que |ar méquinay de eniaye cuonds se sncuaniran

&t ups comlonte, e werifiguen a inlorvalos de 12 meset y, cvonde se ton en formg =

- fnlermilente, o intervolod de 2 63 afey, Sin embargo, veriTiquenss for méquing da -

snaDye tnmac|oatamant e después de efechuar reparociones 0 ojuiloa daf mecaniume pas
bader, depudn de qua le miquing haya iide mavida eyt o 1o oplica a lon mdquinas

e oruays parldliles), ¥ u cuolquind Hempo, cuonda heya razdn pora dudor da fa pre-

cirida de loa ramdtodos, sin komor a0 cuento #l Inteyale de Hompa qua haya ransoy-

mido desdam o Gltima variticocién,

-

i S
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0, - Informe

20,1 Prepérean un Infurmn cloro y complela du cada vofilicos6n ds - . Co
una mbquing de ensara. Inediques el mEtodo do verl fleocldn que 1o uin y ancte far - ) TNSTRAULCTIVD
nbimera: de wrie y 181 nambees do lon fobticantes do todes |os eprarater que 1a omplea -
ran pora Hlover @ coba la werilicocidn, Enponga cdma, por qulim y cudnda im hize 1o

cal ibsocién del oparote crpleads en {a veriflcacidn da la mbquing de snaye, indi-- ‘ . . ' . ] . '
qua el 1ongs e corgado del apurole de calibracién v ol rango da corgado da la mbew '

quina de prucha, . ] ' ".PAENEA MHETRENIC MDDELD zOOD

21 .=~ Cerlilicacidn

- 21.1 S& rendré qua firmor pot g persana encergada y Felponkle de . . ) : ) PAGTHA
Ja weificacién un cortilicods wn ul que 14 indiqua al ndmere dw seris det fobricante A.- PAESENTACTON - . S tq
y wg breve descripeién da lo méquing da angaya, o mmbu del fobticante, feche - -
de la vexificaclén y al ronge def cargada.

4

B.~ ARMAC{] ¥ RECOMENDRCIONES PARA TRANSPOATACTON . 2
i .

C.- INSTALACIDN ¥ CPERACION ) b}

B.— LLEwADD OF ACEITE "l' PURGA Dt AIRE EN EL HISTEHA

HI1BRMULICO &
" r -

E.~ ADSPTACIINES ¥ ACCESOAIOS . ' 7

’ F.- POSTELES FALLAS | . . 0
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'l,= FANTCNIHLENTO } ) 12
H.— GARANTIA S 11
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METRANIC, 5.A., ha dewarrollado una peenaa, la
HMETRONIC Hodele 240, para pndaye de  espocimencs -
do concreto de las dipcnalones catdndar utilizadas
#n la Reptiblica !Mexicana [12 puln. de alktura par 6
pulg. de didmeera), en la ¢wal ha Muodado {ncorpora
da la miy moderna tecnologis pars inatrumentos. de
madieidn.

En su disefic ae han superado law limitacionss«
da #quipow convancionales como son las continuas -
descalibraciones debidas sl uao y transportacidn.

Otra caracter{ptica Importants da la prensa =~
HETROHIC Modmlo 200 asa wu trapgfgrmaciln, mediante
un minimo de accesorics, & una miquina Jde tensidn, -
con capacidad hasta 30 ton,, conytituyindosa &n1 un
inwbruments de gran utilidad para comprobar las ca
racterfistican necdnicas de. los matariales conaidara
dos comg insumoa ¥ pruducciﬁ:n.

B¢ racomienda lear. culdadosamente las ilnatruc

ciones qua me 8an A continuvacidén a fin de lograr un
major aprovechamiontc de lae garactecimticay de wa
ta prensa y avitar dafos por una mala operacifn,

PREIISA METRONIC MODELD 200

1 Display lumi-

. - P —— _1—.
] = a
Parillas dn__.._L..r-‘. i :;;:tn: 2

cantrol bt -
. m— H -
H J':O—I:Il.l-huia:rtn
.+ Tarnillow dee— L 3 e T
sujecitin’ de o T Cone-

\ la cubierza e zidn de en

Gato—]— 10 chute rapl-
. Ridrfulfen| | . do

Mlating suporior

Col umnap —————r——i+

Platina 1nfur1nr‘—ff—-.‘ '
-
Cabmgal infcr:la:_—E—~

Tusccas in Zﬂ'

fariaran

4

1. - ARMWMDO Y MECOWIPACTONDS PALA TRANSIGRTACION

51 la prensa ma rocibo totalment® armada Jebw ha

chrse cazo aming Ao oty capftulo y sole leer cuidado
samente las Ingtruccionos de aperacifin sin embargo,ds
das laa caractoristicas da ls prensa, al ser factible
enviarla de un lugar & obtro totalmence dessrmada, re -
sults [ndispenashle conocer wu secuencia 3s arnado, la
que we indica s continuacitn: '

1.

1.

Identiuqfu laz pl:i’.il de scuerdo con wl diagramg
da la pdgina antsrior,

Construya &1 marco con las cvatrd barcap, conwes =
tindolas an primer término al cobezal inferior,
Fuoede roaalizarse ciacdaments wn posicisn horlron-
tal de las coluwmnas, quedandg el cabezal apoyadsg
en ol pleg pobTe uno de gus baordes,

Cologue las ¢uatro tuarcas infericrem on los &

treacs con cusrda dw lag colbmnaw, vtilixapdo una
barra da 1/2 pulg. " §F para apretarlas contra ' la
superficie del cabezal inferior, Las columnas es
tdn waguinadad A% manera gue al apretar lam  busr
cam, automBticAmonts quedan e#n la powicidn correg

' ta,

Coloque el conjunts da las cuatro barras ¥ ol ca
Leral con lss tudarcas inferiorws e&n posicitin  ver
eical, de tal farma quo lask EuerrCas aw apoyen o
al pisc. * '

Cim ayoda de wna barra de acero, tubo, 8 de. al-
gin oire disposltive pats manejo de eguipd pasado,
sujete da la 819011a Qua ge encuentrs en la parte
central del cabarxal superiar y lavintelo.  hasta
bacar coincidir los agujercs con loa extremos da °
lag columnay sujetas al cabazal Inferior.

Con gran cufdado pars l'lﬂl daflar ta cuarda del ez
tremc de las columnam, baim o) cabezal supacior -

“ hasta el topm de las Golumhas, .

Cologus Llaa custro tuarcas, apréatfndolas contza =
1a muperficie dal cabaral pediante una barrs Jda
1/ pulg, ¥ .



A, Conecte los corrempondicitos enchufon do 1om - ca

blos quo provienan del cabozal supacior y los de
1: fublorts nue conticne los circullos electrd=
ficon. .

3. Coloque 1s cubierta sobra =] caberdl suporior,fi
_ginduln por madia de los doce tornillos cabeza -
a gota, . . v b

10. Conecte ol oxtromo de la laﬁéueru que viane Jdal

inysctor {ENERPAC) #n =] recapticuly dal cabaral -

Supericr, apreatando cex £04 dedosla tuarca unisn.,

Al llegar a wste punto, la prensa astars lista =

Ta;: Cpazar an comprapidn, procwdisndo como | - ma
ndicat .

INSTALACION ¥ OPERACION

1. Asoglross quo lam caracteristicas de la corrien-
tw nlfctrica da la toma dieponible sesn lap ade-
coadas (1235°V" y B0 Hy). -

2. Conectm a la toma de corrienta la claviis twrmi-
nal do] cable elfctrico, nun sale de la parte
posteariocr de la cubiecta.

1. Opoca an ol sentide de lag manocillaw dAsl  ralod
la pecilla da encendido que ae encuentra dal  ia.
do Lrquinido, en wl tablerc de control, sl frasie
da la cubiercta, ‘

4, Los rlserpy del display deben quedar encendidax;
generalmenta, pe chssrva un cambioc mia o menoE -
ripida #n la Oltima cifra, logeando wo estabili-
racifin despuda de algln tiempo,

S5+ Mantenga encendido el sistema, por lo nengs 10 - .

Hin.. aptes de proceder al ajunto de coros, lo
cual wa logra opecandc la perilla cantral,

. Hientras tanto, verifigue ol nivel de aceits dal
1:zn¢::r, ponimnda este sn posicids wvertical Y
midiende con la bayoneta incorpocada &l ta e
locsdo en ls pacte posterior. pon 2

» - r

10,

13,

14,

‘11, -

1.

Boalixade el ajuste de coron on ¢l display, cola=
qus la probgta {cilindre! Ao conrcreto, nraviamon-
to caboceada can azufra como me capocifica usual
monta, #nkee las platinas de ls miquina, perlaces
mento cantreda, auxlliindose d& lea clrculos gra
bados an Ia platina inferior, .

Clerrs la vilvula del inyector [1sdo deracho.fren
ta) y proveda a4 banbear con la palancs de esia,

Cusando ls pl;élnn superior, srticulada haga &4n
'tk con @l extress de la probets, &1 display lu
minosa appazarl a indicar la carga aplicada.

Oparw, an el santide de las manecillas dal reloj
la parilla gque we encuentra nl ladg darsche {memo
rian], cbearvindone que s& enciends =l LED rojo,lo
qum indica la ratencidn de la carghs mEximm. '
A la velocidad expecificada da aplicudiﬁn de  ap
ga (ASTH-10tan/min.), continde operands la palan
ca dal Inyector can movimientos uniformas ¥y &acom
panados, ’ '

Cuando cbaerve que a pesar de aplicar carga al in
cicader dal display no sufre alteraciin an su  ¥v&
lor indicado, ae ha llagado a la cargs rdxima qua

‘fumistw la probetar si an contints aplicandos cac~

qa, =) ssplcimen ae [ragmenta, diflcultamdo su ma
hja,

Cuando lam caracteristicas del concrato produican
fallas sibitar, ¢z muy recomsndable proteger .al
oparador a lpstalacioner vacinas de un  fragmenta
proysctado) para este proplsito pusdan utllizarse
lag malles removibles descritas sn AcCeiendivd,

Ho cbatants haber falladn la  probets, 4l indica
dor seguird marcando durante algln tlempa {1-4 =
min,], la carga mixima que soportd &1 mepdcimen =
anzayado, tiempo suficiente para nue =l opscsdor -
antn tutw repultada, . o

F - -

‘Opwre la vilvuls del inyector, abridndols CALA
gque sl scwite regreon & wu dspdeiver la sagefidn dn
los rasortas hard guo el platén del QatD reagrase-
4 pgu puaicién priginal. .

k



15,

1.

11.

.

Npere on 2l sentide contrarlo a lae Hanecillan
del recled la pecilla do mempaia ohsarvanda quo
ax spaga =] LD rojo ¥ que el (display voelve-
a Indicar corok. -

Con una wacobilla o lienzo, retirsae los frag-
montol MMua hayan quedado sobre ta platina infs
clor. -

Coloque una nusva probeata sobre la platina in
ferior ¥y, procedicndo como sw jndica . a partir
del punto 7, continfls hasta la falls del asps
cimah .

E: ajuste a ceros no _serd slempre necesario , -
ain embargo, conviens chepervar =1 display antas
de empezar 4 bombpar, el cual doke #sbtar Rar -
canda cwrd cargar da na ssr asi, opars ls perg
lla captral hawts lograrlo.

[T LRI TLE T T e

4.1,

C LLENADD DE  ACELTE, .‘f Finin  OE AIRE [N LL SISTIHA

M ORAULICO i

Estan Oporaciones, muy leportantas para gl funciona
mignte de la prenss, aunnue deben aer realizpdas per
una poregna con expericncia. en susencis de esta, ai
2a siguo la secuancis qua mis sdelants aa indica, po
dri lograzss snitosamante.

Cabe  aclazarss que los usuarics dificilmenta tendzdn
qua peslizar las operacionas da llenado de aceita v
purgs da aire, puas l& pronsa s« intrega patfectamen—
ta'limts para su aperacidn) wolo pacs mantenimiento o
raposicifn 48 aceits por uso indebids sl serin necess
riaw,

El acamite hidriulicp para &@! funcionamiante del gato

" debs sar MOBIL, tipo DTE LIGERO:; sip embargo, de no te

P&l m mano aaktm acuica, a9 recomienda uno sguivalents,
paATO huncg Bumtituir]lo por al de UveD automotriz.

El cambip total de acewite xe jyustifica cusndo am  rcum-

Plw un paricds de doa abow de cperacifn continuoa (vaT
MHantewimitatol; la reposicibn sy hard fGnicaments =i
ad producan pérdidas por alguns raztn. ,

?lﬂCEFTHIEHTﬂ

1.. Una vez gue sa amagure da que tanko =i glta GO

" ml Iny#ctor netén vacics y libres de materias ex
trafiaw, procAdass s inysctar aceite del tipa u;

, Ei:i!tﬂldu, hasts la marca defialada en la bayonw
a.

"o Conpote por medio dal snchule ripidc la manguera

dal cabezsl infarior del marco,

1) hemuave el tapdn con ojills gue e encuentra ap
la parts central dsal cabaral wupericr, .

&. Borbaa »l scaite hacla =1 gato hl-t; EE. aflore
. por ul sagujero con Cusrds, qum qu-da iarto al
reaaver al ojilio.



o=

5. .Coloque en su posicifn el tapSn con o}illa, utg
. lizando cinta da tnflSn on la tusrcs coma CRPag e

§. Cologque entro mordazas alqin clemonto resistante-
pPara splicar wna . carga aptoximada de 2 4 4 ton,

1. Rotire la manquars del recepticulo mediante La co
nwxitn da enchule ripido, .
| Presicns la walera da ls parte contral da la ¢y <
nexlén hasta que salga aceite win burbujas.

#. Repita las ocparscionss € 4 8 hasta asegurarse qua

no wxiste aire wn sl pistema,

OBSERVACTONES

+ [
producir mal
Puas s& requiere d¢ una cEmarca

El exceso da ;:uttl an al lnyeéinr poeda
funcionamisnto da wata,
“da aire en =] intarior.
La capacidad dm aceibw dal inyeétnr trammitida al gato
Froporclonard 4 oste la posibiljdad da empujac =l pla-

t&n la carreocd total. de 5 om. ' .
No ex posible lograr qua

mayor de¢ 5 cm  por al heche de existir una vilvula da
saguridad fue lo impida, ,
L]

PFara un llenado parcfal de acaite en el wimteos,
dobe hacersm por la partm posterior dal
vierds £l tornillo poaterior, )

agkte
inyector, Lty

AOAFTACIONES ¥ ACCESORIOS

Como se sefialt on wl spartsds 3, la cperacidn normal -
da la prenaa METRONIC ikxialo 200 requiere corrianta al
Lerna de 13% ¥ 3 sin embargo, exigte la Gpoitin de ope-
rar con ptlas, an nlmerc de 4 da tipo convencional pa
Ia linterna tipa O, ¥ Gquedar alojadaw dentro de la eu
biarta de limins sn Contenedoras cin capacided para =
custra pilas. :

el pistén tenga wna carrera --

Una dotacitn 4o pllas do bucna enlidad parmita la Qpa
racitn rormal do la pronga durante 100 horas. |

HODELE 181 .

s pricticaments sl misms: nodalo zpu, axcepto por dowp
sancillag adaptacionamr un dizplay tipo safstal £ -
quide operabls con una pils da 9 woltios [ para una
¥ida ftil de 100 horas]. ¥ rejillas dw protescifin, - |
gua aw colocan enkrw lap columnas da la miquina sian
dx de doa anches difarontoa, qua correapandsn al fren
ta ¥y respalde, ¥y latsaralesr estos accesoriom .ae ola
wif{ican coma 200-B y . 200-C

CONVERSTON A WAQUINA PARA ENSAYE A TENSION ,

Una innovacitn que conviene destacar es que  las pIan
das METRONIC 200 y 201 sa conviertsan [fc(lsanta an -~
unidades donda pusden snsayarse a tenzifn sapscimanss
A4 saccidn circulaz, Lom accesoriol park satse propi-
aito xoni . '

Mg-n " Platina suparior .
:nuiﬁﬁ . Hordaza tlﬁo cufia parh probetag circullk.l .
N eaktrs @ = 174 y 3/8 pulg. {Jusgo de dom -
- - piezanm) .
Wo-r Hordara tipo cula para probetaw circulares
= antra § = 3/ y 1/2:pulg. {juego dea dos
B pferaw) ) : .
2ua~a-i- Hﬂ;ﬂlll Elpo cuﬁl'pari probetan circulares
wentra §F 173 ¥ .1/4 pulg. ([jusgo de don
Plezas} I
- . N
200-H Hordazas aspeciales para probstas circula-
—_ rew con cuarda an los extremos, F = )4 -
tes pulg, (Ewtdndar ASTM] -
200-1 '

Platina Infericr.



NTAs

200-3 °

200-K

00-L
200-M

200-M
200-0

i00=F

quas.

Pupnto con tétula

Juega de doa tuarcas capwciales, puri ll ca
bzzal suparior

- Juego du cuat¥a tuarcan

Juegs de daE barras, con cuerdl wn lok  ax
tramoy

" Jyego dw 08 bujes de bronca

hngulax

de fijacién sl pisc & basa ds la ni
quina - -

Soporta de limina pars la cubiarts <de limi-
na con =] tablero d# conteql, FOrmamio ™ Und
consolets -

Marco para ensays da vigas ds.concrato sujs
tay & flexidn (econ las.dimrneinnes c:plcitf-
cadas para contreto hidrfullco &n pavisantd) .

Eopoltes -de ACErs PATL ansays A9 sspecime -

nas d& concrato d& 3 por § pulg. y tabi-

Ef {mitatctive pirs fa adepteeidn dt lay preases Made-

Las 100 ¢ 101 perac gpescd 4 Temaddn, 2 eafdiga a4 xéqQue

Afmience tipecdal 8 cusxde 4@ spide el Equips tomplelol

s

o SETTIIIIT

— A —— Tt -
4

FORIDLIS FALLAS

1.- - &L hay sequrldad de que existe alimentaciSn de co
rrienta elfetrica a ia pronss:y el display no en
cicndu, scguramanta hay probloma en el cireuito
elactrdnicor leo recomendable ey enviarla, al diy
teibuldor o & METAQNIC, 5 A, fGOplcamente la cg
biarta de 13mina que contisne los coRpononcel
wlectrénlicop; o bigh, af unk pergond culdadosa cow
capdx ¢o, desmontar el copjunto electrénicg, zezd
mis fici) epviarlao dado gu pequenc vollmen., folo
tenga precauncidn He eapecarlc culdadogamenis,

F Ea rwcomienda colocar la prensa eh un  lugar te =
¢hado, do praferencia en un local cerrado dondas
lon rayos del acl pno & proyecten dirtctnnentn [ 1]
tre l& preraa, Bi &n eptas condiclones " e cheer
.¥ah casbios bruscos en. los nlseros del display.so
Ttbra todo en el qua ocupa wl  lugar (ntermedio, -
#xistd una falla que debarf correglrge en =@ labs
ratorio da la compania ¥ por tantoc debe reguirse—

" lm recomendacitn del punto asterlor.

L N K1 ul Idi:];;nl.jl' Juminose snclende y no cambhia al
aplicar carqga, variflgque la- cuntxidn enktre gl -
trasductor y log cablus gue vienan'de la cubierta

4. .Cuando ul pparar el Inrtctﬂrr estandg ahierta ia
vilvipla de aEta, se 43cuchd un chasguids producl-
.A¢ por aire, evidentesents exipte falta de zcelta
an -1 Inrlctar. -

5. Ittndo d- magnifica caltd.d los eopaqueas del-in -
yactor, la durahilicad de lox miZ00s =g MUYy lqrgn-
-pin excbargs, cuarndo se cbasven fugas de aceite r
Ealtg da p:lliﬁn al boobear deberdn cambiarsa &8~
-—tax piszas, L& recomendable wn este c290 a3 ha
Cerlo #n los talleres de Mantenimiento ENERFAC,
tramitindolc directaments @] uUsuartio o a Eravis -
del dimtribuldor o dal fanricanta.’

f. El smpaque 4&l gato &3 susceptible de desgagtalae
" despyfs de un uso prolongade; la indicacidn de -
qua satd ocukre s avidencis por una fuga da acel

"ta wn la parte infarior dal gato hidrdulico. La

=ir-’



7.

rocomendacidn 1nLnrinr o uplicahle tamhiﬁn a -
CELD CANG. .

" Loz resortas nque hacen regresar al pisttn del ga

to junto con la platina articulada a wu posicion
ariginal, cuando baja la presifin on al interior -
del gate hidedulico, pueden perder bric & llegar
& roapoersa despufs de suchas cperaciones; Jda ocu=
erir esto, solicite un repucstd al fabricanta o
distribuider: la colocaciSn podedi raalitarla ol -
usuaria conforme los pazor siguisntes)

a) Ratire loa tarnillos gue sujatan la placs
Infericor del gats, cuandce &n Embw Ro T
apligue presidn (placa de bronca|

bl baje la placa hasta la posicibn mia bLaje
. pasible,
cl Dosanganche da amboE extraﬂnl luw Tasox -
0 tos daflador,
41" ' Coloqus, liquizndn al pénczdiiiunta‘xnvtg
wa, los rasortas de repussta.
e] Coloque la placa da bronce aln que Ilt.l. -
plerda au posicifin inicial. Finalmanta,

aaogure low tornillos.

Las platinaw tiensn un tratamientn superficial da
endurecimisnto) ain embargs, 51 accidentalmenta -
reciben un [usrte galps dejando htells profunda o
protubarancia, «itas partes deherdn sunkbltuirge.-
Por wllo pecurra al distribuldor o dirsctassntm &
mmulc, 3 A : -

=l1- 7.

1.

1.

NOTAr Lo guifwd dt tulnapcxzt de pieris,

- HANTEHIMIBEHTO

Cambiar =1 aceite hidriulico con eaciodicidad dda
2 afos hajle un rigimen de trabaja parmanonte  dy
la pronas, .

Casi:iar smpanues cada cinco n wais ahos, sobre =
tode an clima calids y trlh.ju constante.

Engragar la articulacién con saterial de slts -
denwidady separando Inicialmenta la rotuls  del
recepticulo dol piscdn,

Rapintar law p;rtll estructurales dy la prenid =
utilfzanda un material compatible-con la plntucse
original (pintura wpoxyl

Cuandg la hrillantez de los pimerce del display

lumincso en ¢} Modala 200 o la claridad an al Mo
dalo 201 hayan disminuido al grade guw dificul -
tan su lactura, swerd indispensable cambisclos =
por un repusabte kdecuado.

comunfcacifa =on

T ¢ el clienlt § ARJuARE bR :a:g:alu a fate,
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= U (e g "M-785-1 R OPFRATIIG_INSTINCTIONS
e .,,s i MARCH-&7 ' ' N
— . """ ; -*”'4 4 . © The FIGC-100 llydeanlle Hamd Opecaled Pump 35 8 Lwo spoe 1:
1L P / . ; ' pump eapable ol del ivering np e 10,000 p.5.1, This Powp fealure
LT .':......;1.'.‘.‘...'..:“"..;.‘.'.:: ”"__,,_,- a low prossurye hiph volowe oil 'Gll-ll'l’lljl' Toy rapld advanee al the
L, . . s . ram to Lhe work and potneatic channe tversle high proenore lor vol-
. - B . uwir when the yom pressoare exceeds 1530 Pos.I, The pump alsg Dcalores
T . . «an 0K L OFF contral valve which is Jochled an Lhe frenl side of gl
- oL FT Q c - ] 0 0 -7 . . pump. rTI_lh. valyir, when tnriked b0 35 wosl Furssvd puuill loen, {eluch-
- . ot wined ulh‘;hld prcﬁ-:-i-l.l:'cﬂ up 1o bho waxiwuw M5 T, developed, To

- releand Lhe” pesrure, turn Lhe control yalye connler €lnckeine and
{Ilu PECERAIFD™WL T denp 1o "07 P.E.1. Lleaedialety. [, after puop-
1 '\l

" | . HYDRAULIC HA N D PUI‘“P I “F n ddzen Strohes and Lhe pump has I‘lEL ﬂwnlv::pctl ANy Pressure,
(HIGHLOW TWO SPEED) . r - . ‘ % I'Il:"Cl..I!hll'f- to p:i:l;:;pml::" Prlwing™ on ITHE r 2.

e oy e TROUILE " CAUSE ROV
s R T
N :' ’I Pump fnils te "' (m.ALr in pumplog undl]n, RofeeiPriniag-Page 2
" Juuild pressave L.0LY Bupply low L.NoforiFIlking 0il Res-
, r Leoe . . ervoir=Page 2
- - - ! . L e lkeloare valva nol Q. Rolorieloase Yalve
. A N . holding - ~- = ' Mage 3
N ' K e . T d.Dirty intnke scroen]d,Rafer 0Ll ininke
LT . _ r. .- i - . . Bcrcun-Papo 1
T et C . a,la=Presrure Unlend-|e lelfer:to-Drvnsure
ot e " Ang valva loaka Unleniling ¥alve
i .. . "l o= Page 3
CUERNT FUR ALL . LI SR I R . - . Tt i 1,011 leaks paxt to- | f.Refer:lo-Prossure
PoiFS WITH SLRIAN XOS . ' . - K ‘ S - Prossureg, chl.'.‘th . . Kok Yalve --
&KGA 01 THMY GGGk LOS I ’ .- balls. ~ Pape 4
{151 FURGERL "l:hu.: D T T .- _ ]e.011 lcaks pﬂlﬂ - |p.Mefor:Ni-Pressare
A . ' S "Frossore l::hn-ck fheck Yalve
67 Ju 9L THRY CUnmLAT R B balls : . Page 4
{3/8* FLLUCER HODEL) ' - .- A - = h.Qil leaks pa.st h.Nefor: Pump Pigtlon
. : . ' - Pusp Pislkon Papc o
‘- St s <o | Rocorsary to add (o, Excesisdve 041 a,.Check fqr any visible
* . soa <ol ell aften ' Jocakapu - oll leaks & correct
v o ywp will mot held]a . Releasn valvo not a.lefer:leleane ¥alvo
: ' T . | prowmure halding profsare - Paga 2
- . B Lo-Trossarg I.l:-.'ldr. b iefer: Lo=-Prossure.
- 1.11!.*»::- ].t"lkﬂ . Unloading
: ' Yalve-Fage 3
- i c.0i1 Ieaker p"l-Ft. lo- |e.Mtofor! Lo=Vressute
. , : o . oo A r Prossure lel:k . ehock valve
' . ' Coat , . . oo . . balls ! Papgo 4 :
' ] o , " |d,041 lenkp pant Ii.I.a- dsllefer:Bi=-Prvreurca
Fregsuve ¢hogk chock yalve
balle . TPagse 4 _I-

PERATING, MAINTENANCE’ INSTRUCTIONS AND PARTS LIST

T LY



_. TINALL I + custinued,

WA TNPENANGE  TRSTRUCTIONS

ThOUNLE

CAUGE

ADNLRY <

Pusp handle el
by iisull undes
RrresLuLly

Agltomalin cliang o=
gyor Trom Lo~
Frossure La =

2.011 leaks pasl
dinchavgn balls

u:.F]1|11|11|r Al hecielng,
bad Kok OF UX-
copmive oll leak-

adtefer i fo-Prrssure B
Cheek Yalve &

D L=Peorsura Chiock

Valve-lage 4

a-NMefec!la-Mongure Un-
’ lnading valvo

Pressure atl 100 ] age
P.5.1, falls.

g .1Pnnu i

— bl _the system an 1hilR W Lho meHl coowon causo ?E.EE@EE?}E“ Hfﬂtﬂ.lr

failure.

Icolipg, AT ik necossary te piime pump by dodng ihe fullﬁwmc:

MAINTERANCE, & SIRYICIHG INSTRWCTIGONS |

CAUTION: Wihen any rEP3IFS or adjustacpis aro made 1t 1M
;absolutely conoatial that dirt o ethor forcipn eattsy Lo kKepl oul

.Thnru}urﬂ, wion pny repalrs are done, be Rurc te uso ax-
" tromg eare in cleanlindis and 1o use clean 1eals and eloeths.

PRINING:  TL pump fallR tﬁ punp oil amd hamdle has Apongy

1J

e

Tighton control mandlo to i1z closed position (Turn
cluckwing to closc)

1

LowEcn hlp;,plug {Key Mo, .29, Page B
P e

Puwp bandle until oll 1s pusiped - pat Lhrouph priming
hole Instrsd of atv.

Retighten pipa plug (key Wo. 20, Page g

r.m.:vr. OFL WTHELIvaIN;  Th o1l reservplr must bo kept

reade H JHEEITE 11 {Mevor umg ayathel-=
f§11cd willl 3 pued peade of 13gbt hydeadlic @ d
h e fludidy wilh ooy Yabirieating fualitics, l.a., hroke

J|

iz fluids
fluldsr™E1C,, aF Potmapcnt Lujury tu the pusp will result
(“oTL: Specify Farney (lydeaullc 041 whea oodering,)

—

e mm e

MeYoase Yalve: IT -|}I.II|'I 1alls 1in huild preessuare,
or bai 1dR pressare bul dees sol hold sl any giv-
cn P01, 1L wiay e odue Lo the rediepse mialL
nel wealiug propely o Bad paelLogs: '

A8 Remove Shall 8o, 4 amd eheel far wevs pach=
cAngE Kok, 1T kR 205 veplace Lf pecoasary.

%o Teplace Shoalft Noo 4 and tipghten Lo maxiwums
pasition.  With redease shalt Lo was luaw
pehiiion exory a pmall amount of exkes luveo
o landle which will Lol 1o cauWe new Aaal,
(lepeat iF wcensary)

011 Ininke Seecen: I pump falls te baild prens
muro Lt muy Do dio to a divly intake Loreen |
whicly »ill tend 10 stacvo the pumping whltb,
Tiis mecvcon {kiy Mo, 11, Paga 4 Ahould e
cleancd ar roplaced occasionally ta aagurec R
full volume of oil flow, -

*Lo-Pressure Unloading ¥alve: 11 pump
wils Lo deyeloy Lo=Prossore up o owlo-
gt b change owir Lo B=Drussare at L5
P.E.T,, it may he dut te n bad meal o &

o Yeukimg O-Hinpg in the unloadimg valve.
Foellow the stops holew Lo corceot.

Jl5 ] 1. Bemave aldjusling seecw, Koy KHo, 10
. wih Epring, key Ka, 12,

2, ¥When romoving ghnft, Xey Ko, 9, umre
exlyowe cave Rg 08 not bo damdpcs
To got Rl withln reagh, puvp onlt
very slowly wolil shalt hos bevs
pukhed oul eaalfling clearane: lod
remuval with pliera

. I
3. Cheex shinft {gr cleanlinpsk and
cxccRsive woar of packings, K¢y Kom,
38 & 27, NMeplacce 11 necessanry
4. BAoplnee shafi wsing c;qu,c}:irﬂ nat
1o damage packings (SDTET Ta veaoiat,

tnp end of sbadt vory Tighlly wilh

Ity ) o }

" 3, NHepiace Epring, Xoy No, 13 & R jond -

' dmy mevew, Koy Mo, 10 {KOTE: Suvl Lo
dimenklon sluwn},
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prevant lqakngu past pel scrow

Lo-Npesnuya Chock ¥Yalve:r ITI . pump
LAnmiu risdn Ly LLERCLT uvider low -
peutinure §t may be dug Lle bncd

poAats Al ball 21 or 2T, .ncsuntlnd
of hallem mhy hu pocoseary to cor-
roct laakppo pamt Balla. Gall 18
munt ho tipghtunad down tighily to

i =Peessurs Chock ¥alvoe: IS pump
Mamlii risce under RIGE pressucn

1t may ko dyg to bod sealm at balls
21 or 27. Hcmonling of Lalle any
Le peoconasaty to corroectk leakago
paxt balls. Ball 18 puBt hoe tipght-
il dawn Elphily to prevont laok-
Ag0 past mEl mCrow,. "
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Pump

piptunt Ledkagpe of oll

At 1ho Jamp plElnn Lodicat ol

< te

&
1.

L

b,

Forn oF dasiped plslon pathlngs.

Rotwve Mebalhiasg Rlng, Rey
No. T5 and Fia, Key Mo. B,

nempyo Pleten, Kay Koo G-64

Check for woro or damaficd
prekinie, Koy Kom. 34 and 26.
[ltepinca 1F neceBEAry )

1 oil lcakmgpe has devel oped
wroongd Phsion Houwslng, Key

Ro. S5-54, mpd Puon Rlock,

Koy No- 3, 1t moy be pecog-
gary Lo pomeva lQusLnl, Eor

No. 5-54 apd repleea PaclInEs,
Koy Kom. 25-20A, TE-L0A L XU, -

Replaca loweing, Xey Ro, 5-0A
mpd Larhlen dosn Tighltly on

" Bealing bpshor, ey Na. 13-15A

' ‘hoplage Piston, Eer No. G-k

pih and Retaining KinG: ke¥
Nom. B and 23

Priming pump may be BReooazary

- aiid ghoulgd bo done par [Pris-

-1 ang} oo page 3. .






1
hol
Al
50l
ool
HEH
gl
5al
ol
ool
Lyl
50l
. 501
"= 500
so0
501
00
501
5al
601
M 003
ST Y T oS
aps
pos
PO5
a05
005
liH]
ons
g5
pos
ool
[ J+14)
203
03
* B0D
oS
0%
05
803
pos
LTE
D13
ik
. 903
» (501
*e {50L

ﬂr:]::li', Ny Thia |
Humbor only,

CONTROL MO,

3550.2
4012.13
G016, B
4416, 2
G017, 4
s, s
GOlB.4 .
E22B. 0
Go1n, 2
HO21.4-
guz2, 2
021,10
1316.7 -
1400.1
(AN4.2
TISL. 4
H?70.8
GO24.D
EX3f,7
Q04,8
oon6.3!
03G1.9
ai10.8
0415.6
(476, 4
0456, 0
0541,8
06782
1213.0
boax. 1
071:.4
QlcH. 3
o7T:4,2
DHD4, G
581,53
15,7
1214.6
1215,4
1216.2
12110 -
1Z16.9
121%.7
1224.0
1241.0
GO0G.4
BBHS.2

FTic-100 .
IETEALLIC  MAND pLMD ,
{IFIGI-LOK THO SPLEN] -

¥hon dering Parte Give

DESCALPTIOH
Itafelly Uail, Coutiol
Lovar .
Rlock, Mmp
Ehaii, Control- .
+ Houning) Injoctar
Heup gy Injoctor '
Injuctor )
Injeelor

' Ldnik, Lavor
I*in, laver
fpool, Unloadimp Valwe
Soruw, Yalve Adjusilng
Birniner, Hosa Conueclin
CBpring, Compression
- Bpring, Comprosnion
Bpring, Cumpyrasniun
Bpringg
‘Wagher, Injocicr Boallng . .
Wagher, Injucior Sgaling ) -
{O-Ring, 5/8 x 374 x 1/1G

Ring, 174 x 3/8 Dack-Up com wme

~Aall, 9/16 Dla.

2o-Ring, 3/8 % 172 2 1716

30-Ring, 1/9 x 3/8 x 1/l

Awll, /12 Min, '

+ Scrow, 3/8-24 NT x 3/8 Flat PL.EB¥t,5et
Plug, /B KRT Plpa

“tall, 3714 Da.
Ring, 4/2 x 11726 Nack-Up ¥

LMipg, 348 x 1/ x L 056/.D51

Yo-ning, 172 x 11716 x 3732

cO-Ring, 1/8 x 1/2 0" 1/1G+ )

- Dart, 716 Dia. : . o
Plug, 1710 KIT Pipa -
Berow, 1/71-28 NF x 1/4 Flat Fi.Skt.Sat
Pleg, A4 NPT Pipa
Sevew, 5/8-18 K¥ x 578 Flat Pt.Shi.Sot

Go-Ring, 7716 x 9716 x 1710 .

yo-Ning, 1-1/736 = 1-5/16 x 1/8
Quad-aing, 1-1/2'x 1-1/4 % 1/8 . .
Ring, Rotzining D - R

£O-Ning, 3/16 x 5/16 x 1716 .

Yo-ning, 8416 x 7716 x 1/18 .
Ring, i-1/2 x 1-7/8 x 1/10 Yipor
Ropair Kit) * S
Repair Kit) . oo

+
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-

-



r . . : Y

HIDBDRMULTCA WANUAML

o (D05 VELOCIDADES ALTA-BAJA)

*

THSTRUCCTIONES PAIRA OPERACION:

. v
- . -

ILa popba hidrdulica de oparncién manuél.PTuc;lﬂu. #a una .bomba du_
dos velocldades, cupaz da desarrallar hna prusién da 10;000 16/1
Esta bomha discfiada con un dopbeito da acaita para ha?u y alta ==
predifin, asi como un riplde ndulantu dal marIlnttu de trahajo ¥ -

cambio automatbico de 1: elta preni&n baie volumen, ﬁuanﬂn s pra-
B

pidn A8l morlineto nxc:dn 150 1os4nd. A bomba’ tnmhian optd dias

Pada con una valvula de control éua giryn para poner en pperatifn
¥ desconectsr, asts vhlvula de control estd lnchlizuda an al fran

te a un lado de ln bomba, Este vilvula cudhbde 58 gi:a hnnia ade—

lante, len el sentido de las manegillaos del reluj} anstiana pro-—

.‘!

picnes d¢ desarrello mixime. Fera liberar la preelfn, gire 13 --
wSlyuls de control en sontido contraric & lmmanacillaa del rela],

y la proaifn coerd a 0 lb/in2 de inmediate. Bl despuéd de hoobe

4o uno docend de vaoaes, la quhu ng danar:nlla p:eaiﬁn.antonca! -

»

scrd necegario antns gue todopur gar {ver p&glna uu 21,

. . . COF
R . * ' '
CAFITULD DE RVERTLMAE

" v

Caush

bveria Remadio

b,~nira en la unldad da
bomboo .

La omba falla

al levantar pre

do [Piginma 2)-
alén. " :

& —pafercncia Furga

h.- kL depﬁsito de hcni
te bajo.

G.- La wilvulo purs qui
tar presildén no funciora -

d.-Filiro estrecha y au

. clio, |

e.*Ba]a-p:csion vilvola
Chick do descarga ocon -
fugas,

fi=.Fuga da uccito an -
al balers de la wilvula
da bhja presifn.

4.~ Fuga da zceite on al
Talero de la vilvula ==

. chéck du nlta presifin,
.h.~ Puga de pcalte por

el pietén de la bomba,

«d

b.« Llena el depSajito
de aceite PEgina 2

c.-roferoncia wiilyula
para guitsr prealén -
pag. 3 o
d.-Rofervancia;filero
de aceite pogi 1
e.-Referanciathaja pre
slin vilvula de’ descox
ga pag. 1

f.-phje presidén viluu-
la click pag. 4

.49.— Reforepciar; alta

proaidn vilywla chdck
pdgina 4,

h.-Reforenclin: pletdn

_de bombe pigina 5,

ﬂécaaith.ngragax
acalta freacuente -
mante.

Ia homba no stis
ne presjidn,

1" .
‘I

a.-oxecalva Pugh da acei
te. [

4.- vilvula de alivio
no retiena la presidn
h.=vilvula de baja pra
6ifn de deacarga con -
fuga, .

u.-E'uga de acelto pal;a
aceite por la wilvula
chick da baja prealdn

d.~Fuga de ageita paca
rox la wilvula de alta
praaifn.

Arregla laa tugn: do

ACOite.
A1

l.—aaferen vilvula da
klivio pig. 3. ’

b.- U&lvult de dqacar
g2 da baja prealén --
pigina 3.

t.-Referen: vilvula —
chfck de baja prasién
¥g. 4

d ~neferen:vilvula chilc
alta presifn, pag. 4

& .-La mapija oa po
ne dura al aplicer
preaidn.

b.-£1 camblc anto-
mitico de baja pra
mién a alta prec~—

Eiin. :
#1580 Ib/inz falis

&,-Gotas de aceite pasan
por el hala;a da descar=
ga.

b.~gatole se’ pega alnslun
to dafade o excelivn_gn-
tac da aceits.

&

a,.~Referen: Wlvala
chick baja peesidn y
alta prealén pag.d.

a ~Rafaren-vilvula de
daachzrga baja presitn
ipag, 3. 4

B

*t



BAITENTSI T B JHSTHUCCIONES DR ERAVICIO,

Precavaldnifuanda pa ropara & bicn se ajusta, 48 nacamaric lim—
\ !
plar loa sistemas ya qus £sta en la wayorfin de los casom ag la =

causa de afalla del siotess hidrdwlica. °

Por lo tanto cusndo se efcctiie cudlouler :nﬂ:lciﬂh, ARNQUI NS -
de que todo se encuentra liwplo,
pia y e;t.apu para liwpisr,

+

Freparacibne Hi la hunba-falin_. bomiwar nomlte ¥ llenar dw cus-
vo con la amponja de llenado, ea necasaric primare bombear ha—

clindolo cowo #iqua: -

*1.- clerro &l control manuel o sea pongalo sn 1a paslclén de cen

rrado (gire an la direccién da lag panecillss dal reloj & coryi=
asl. | ) .

]

| ) :
2.- Guita ¢l topdn do la tubcria (Clave Wo. 29 pag. B)
i . 1 ) .

1 _—
3.~ Bombee haota gue el acelts sca Lokbuado come sn praparacifn

ésto se hace hasta gue o¢ elimine ol mira,

4 .- angn' da nucve al tapbn on tuberia (elove Ho. 29 pag. B}

"’Eﬂ;dol doapdisita de aculter EL dapbaito de acdéte deberd man

o3

a3 comc usar harramienta lis—.

tcnern-u"ﬁ'"ﬁl'm n n_n-_n_z_ﬂ;a hidréulice, buens de grade ligeroc {nunoa .
usa Mﬁle. con pobres cualidades lubricantes, Edes,:

?""‘-L—-mm !

.‘..J 1

4

1iguldo para Efrends, etc., tal cosa puedo danar en’ EGrmd parsanen

ta 12 bouba. (HOta; Use acwits pars miquinas FORNEY}. -

vizvula de Allvios 8L 1« bomba-falla &1 elever la promidn o fra
.““.'-u ace nao :-Li-m una prasifn dsda sn 1b/lni. Esto pueds
ar debido a gua 1a flechs 4 slivio no aciests spcoplidiments o

ampagus dafisdo.

1- Roscver 1A ﬂu:];-n Ho. 4. ¥ comprobar-sa los empaques nimeros
17 y 70. ss encusntrsn dafhdosg tropplace sl #8 nacesario.

i
.= nmpllun 1a ﬂu:h: BO. 4 y al colocarla da puavo apristals .
l- wa preslén méxims con la ﬂm:h.l d.l nl..ivin, af Bu poelcibn al -
lulxi.no, s)jerza una pequafia fusrza adicloral an la unidad de con-

t:n1 qus tunderl 2 Caughy 40 Cusva u;i-nto (repita h npira:i.ﬁn

" wi am oecesaris).

Filtre do Aceita; 01 1y bomba falle al n.plicn: prll.!liﬁn.r dgto pum
de sor debidc m sucisdsd =n el filtro, la {:'uiul.iﬁiendn a hacer fa-
1lar ia unldsd de bombec, Esta malls {r:-lnvn ‘Na. 11 pag. 8), dabs
ré wor limpisda o resmplazada ocniun;lmntc pATS ASAQUIAr UR VO~

Easan completo de flujo da Aceita. . -



-~

<y ) . . ML
. a P,-./«rf Ad .*-z".ir crsimn on ,’: ;'5:,44 cefeca i s
B wilwuls :i ok dlta- ::n:e-lﬁ_n ¢ wi-)runidad de-palanca de control
Ui].\f'llh de n-nacar-;.a s blj.l Wﬂllﬁﬂ: gl 1a boba falla al deda= ,J'n-uu -I ¥ afﬁr I J:)‘l...i T Fallr LR
suments badc alts presién, ésto puedw ser debido 3 un asisnta -

rrollar baja prealdn o sl ofectuaras el cambio antomitico a slen ,
malo co balay 21 & 17. ESord necesaric peadootar ol awlento de

; .
preeibn en 150 ib/in2, dsto pusde wor dohido & un salento male o - '
L \ "lag Balag, hasta que este queds corregldc, Esto se hace asantan
un ring dafiado en la vélvuls de descarga. Para correglr alga loa '
. : _ dc la bala. La bala 1B dvherd optar apratada, Esta epriste, ss
[esos ancxoa. . ' : : ' |
vf duficlente para prevonir fugas por ol toznillo,

1.~ fuinte &l tornillo da ajumta 'éll\ru Ro. 10 y all raporto claye

wo. 12, ‘ ) Pistén dm la bomba: EL goteo ds acaite alradedor del platén de

~ 2.- Cyando guite la flecha clava Ha, 4. héqaln- COR mucho culdads Lo bouwbs. indica que los eapaques del pistdn “i:.in ghotados o drfados.

pan no dafarla, ManLEngE 1a flecha dentro del cuemrpa, bom-

r

hee la ynidad moy lentoments hasta gue la flebhu haya mids - 3.~ Quitar el anille da reten cleve ¥o. 35 ¥ ol clave wo.
expuiada cowpletamants pora gus ga FAsda remover con plnsaa., ) 8. - ) . . T
3.~ Rovize la flechs oy Limplals si el tmpEgud estd muy dafado, - i . } ' ) .

2.= {uite sl pistdn clave Ho. & - EA,
clave Bo. 36 ¥y 37, -ﬂlthplsznlu 2l o3 moeeario, - . .

4.~ Reemplaze la flechh een mucho cuidedo Bara ne dafar sl ampa~ 1.- compruebe ¢i loa ompaquas eatdn gastados © dafiados, clovea «
. e - ] I
Quu. {Hotd: Feasanbnr ol fondo donde  as encuentra 1o Elechn ' nimeros 34 y 28, {raemploco al on necssario) .
&8to 4o haca lign:nmntu CoR un martille), - . | .

4,~ 51 al gotan aa ha d!uu:r'nlladn alrodedor del comparitidenta -

5.- Resmplace ol rulortu clave Ho, 12 ¥ ljusta £l torpllle, cla- I
dal pistbn cliva He, 5 « 58 y ol cosrpo da 1 boxba, clava -

vu Bz, 14 luotm Fo asbablece la dimensidn comsn mm uuu-tnl

r_".ng;-.r-g ,!Jf-'* -'"(JA'- ,-""')"" p-rr.- -‘P/.F.r.ﬂpfﬁ‘_/ o .l/n/..-a I*M-

Ho. 3, sacé nucunr.iu romovar al eu-pa:tilie.ntn, clave Ho,

Vilw k=F33a L& —- Teoasta’- = B )
i "ﬁ MN} {;3 M!’f‘rur:::.’; l‘ﬁﬂfﬂjﬁl?qu ATmEnDTH, - 5 -5h ¥y raunpllu: lon ampagquen chu B . 25 25k, 26 = IEM
loiha ja, haja m‘ollﬁn éato pusde 'aor dobido & sslentos mhios an y 3. Tt :

btalas 21 & 27. Rard nocesariao rn“nur 1cs llienm Parw aorre . ) ] 1 ‘

5, Fanoplaca nl comparcimisnto del platdn clave No. 5 ~ 5A y al

g9irc 4|1 dano. L& bala nisero .1.11 deter S wata -prnrud- date xprig - ,
- reemaplazacle. dpriete ol ouevo fvartemente hasta que selle,
te, sliminard goteo an el tmninu.
clave 1% = 15A.






b.- Rocpplace ol plun”on  elave Koo & - Gh pa.a:.dn;:' ¥ anille de

roteazida claves nidecroa B y 35

7.- E3 necesario hacer ol arczeglo da la booba para quae funcione

la miguina.
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1as Prensas hidraoleds pnotabks marcs
TALMNEDN! rpn iea'es nara ef Corirol do
Catctad Ot condreit, ¥3 303 hcho on Oy
& recdada 2o la Flanls Premertbadors on 4
par rmaEme de b Gonsius S

Pucden 3er empleacis por LABOTarocias
Diigiaken do campa & por Camransias an
Qiarald pord Lo corsiroccidn do carnelenid,
Ubra% da Irragacidn, Lolios, eie., donca W
p i e efnmel rigido y ooperiune adal
cuitiplo.

{as Picnsos FRENCORT son da plaga do
sdaio cstructural elect:o-eoldadas v rovahic
day porg sppoitar giancas esluerzod, b cual
gparanlicd su Wrgd duwacan Cuenian {on

b

1,

H

-.:-.-L.

Py

;—-- Pt T o —

L%““

9|

L

R

pisianes ¥ edindrot maquinados v resrlics-
dos A pran precesadn vy cpn mandmcies de
kcluns Svedtd on Ieldas rdiices, cak-
Erades, ccn celda & dadlos de carga sidnie
Cusimenie pyia c3da Mensy, garaciizanda
N T e e U whao [ Canie 0E e A
pleny carga. Qar {uoabdades de nuesiras
Pronsas hidrdubieas son tu lacikied o ope-
pacidn, mamjenatuenta y [FANERQIIE, Qracias a
Bu rlalvo poac lapdra,

Las Prengas TILAKMCOMND han yilo acepia-
daz par b Decccadn Geneaal da Sorvicigs
Téomeas g% 13 Sere1ans de Obeas Poblicas
de la Aeplbhbea Mi-wtans y sen Fabrncadat
o acurido &oh Las hormas ASTA O BET-

e —

FADBRICANTES JE EGUIPD PARA LAGORATORID.DE RES!ISTENCIA
DE MATERALES ¥ MADLRHARIA PARA CONSTRUCCION

=1

FRARCOHES L savuaoor (Al s e b TaMBtLan MIZICD 33, D8 THL. 3-30-200)
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- Secelén I.- Uso

1.-7

ANSTROCCTONES Y SUSESTIONES TAlh EL USH DL HUTSTRO

AMTLLG BE PRUPMA -, "

M -

v fyidadg

i el —

il

Hanéicca c;idadﬁsamnntu. u;enn'licmpre 12 c2ja guo se man
€A con :i anille pafa ti;n:porta;lo y guardarle, Antes dn_
;sarlﬂ frételo con un licpzo 1igc}nment;_mnjaﬂa &N n:;itc

pnra'lstgurars; da qun.clt§ limpla. Deapugn do usarlo lim
pilana culdadesamenta v Erftose nuevamanta ¢on &l lispzg =--

ecelitnda. . 1

-
[ ..

ESTUDIESE 18 SIGUICHTIE CON TODO CUIDAD

l.-

d.-

" pocelén II.- Lockura del anillo

Dico ‘vuelta al cuadrante hacta quo el batdn estd coel on -
contatto con la punta de la lengueta. No wa dz veelia sl

parcador cuapde ol anille esté frle,

FSngise an movimlento 13 varilla con la gora @e un lipiz,
movlepds ol tarbor como 1/ pulgada & un lodo, dosapudz sufl

tenn.

rleptras 1a varllla estd vibrarde, pudvase cl tarlor de w3

néra fque ol botdn avance dertro del irea de la vlbracidn.

" El contactn o8 indicada por un zumbido musical.

Este sonldo debe contlnuar por 2 6 J segundes, 51 ol rarca

dor sa mueve denraslade el sonddo torminard Antes dao 2 Bequn

. . .2

- dos. Si el marcader no ge muave lo suflcleonte,zol senido
- perd eonfuso. ) . .
.Es Importanta que Ze cbtenga para cada grupc Ee lecturss da

cErga y de no fargs, un tonido da igeal intensidad pur-qua'

. la voariacifn puade afoctar nprnciﬁblnmentn loz valoras dg =

v

calibracidn,

&.- Leaso el mercador a 1710 de divisién o mencs, vaps 1a ;eg

cién Ui-garz Galcular ia carga,

Temmaratuca

Fecoidn 11T.-

. _— - N

}.- £l cusrte, la miquiny de pruebss, y ol anillo de prucha, da
ten de teaer sproximadamente la misma tompeoratura, EL tien-ﬁ

po varla segin el tazsfio del anillo. Dos © tres horas pue-

den regueriraa para un uniliu grande.

. It.-1a gréfica de calibrczcifin que sa incluyi can ol anillo, ag-

t£ correcto para una temperatura de J0° P,

+ JIT-1a Fiégpula para cnrrégir log factores de callbracidn para dis

tintaa temperaturas aptd dada oi el ccftificadu.

IV.-Loa factorea do ¢2likracién disminuyen con el aumento d&a cam

e .
pRraturs ¥ amentan con la disminucién de temporatura.






foeclin Tfo- Freparaciin pory cargnn de cosnecsidn,

2.~

IX,-

" #e guite la carga,

IIl.-

.-

.--"i"-’-’

__//;‘“*--%*'
,nd,:n'-

ben do per pulidis y paratclas,

LY

Prayéann do una ploea dg d¢ero. la dureza debe ser no manGs

da 2580 princll o Rockwell . Escala 24. Laa supor fielan da: '

Kom uxe hietre farjade por

que c3 poligrase. pépgase 1a placa en la beda do la pfquina

da pruchi, Pirese el anille en la placa.

Péngaso wna picra de motal suavo Brinell no mis de 200 @ ~e—

Rockwall C. En:ala 14 enla ectronicdad cefErica del apIyn -

superior ., hpliq;csu la carga. o es musva la Plzcs cuando

51 ze mueve vuilvags & poner en sy popl-

citin nrlgfnal.

El anillo debe quedar porpehdicutar con reforencia a la besa

ylla cabeord da la miquina do prucha dn mangrh Gue la direg--
! )

cifin do 1a fuerza aplicags moa paralela al aja de los BpPOyoa

i

&Fl anilla.’ i .

oscilando el anillo a mano mleniras ze aplica lentancnte la

carga puadu_nxudarsu a lograr el alincamlento deseada, Eape

claloonce para ani;ioa da 3,800 kg, o da tapacidades ponores

qug,eutin Prnvittnrs con un selento para una osfera ds 10 ma

en &l arnyu sugerior aghre la que ge aplichs la :a:ga.

T, )
'h-..- L

- —n "

T i I
P F L .

-H.' .

ol

fatelfin v.- Procedimlento de calilracién para comnceaidn.

Pueateo que 1os migulnaa de pruchb: estSn constzuidan general-

I.=
mente, para incromentoa de corga loa anillos de prucka estdn. o .,
"ealibrados timhien pars incremantca &a carga.

1I.- Thoese tna lE0Lurd con cargd CeTo. ) -

tII.~ DSsn vuclta al marcador po wh sipecio fgual & la capagicdad

de dofleccifn dal apnilla. Dése vuclta culdadegamente al £1-

4

nal paya evitar guée z¢ traben las roacas del apllle del mi--—

crfmetros. Fara este anille, cuando el martilleo eskd en cap
tooto con-el Yyunpue, pusdes Acr fEil darla &8l marcadoyxy Aoa —

waeltas y 130 diviziones. Ezta os la capzcidad du deflec—

clbn del anillo. ) . .

Iv.= Clirquese antes ¢l anillo a ou capacidad o a le mixima carga

fup yayd a ysarca ¢h la calibracifin 5 csté cRIgh e Penof -

qua la capacldad del apillo. Dehe chsexrvarce ol anille.para
ver gqde la defleseibn no exceda la‘capzcidad da defleccidn -

para ovitar scbrecargas en ol anille y doblar ol vlhrader.

V.- ' Oultesn la caéga y tomose la lﬁctu;a da carga cero-
. VvI.= ‘Aplifgucae la pricera c;rga do prueba y téooge la lec-
tura.
guiteca Ya cirga de prucks y témese la loctura de CAZ

VIZ.-
‘ ga cEID,

T L] e



_.."'I



-

VIII,- Apliquese la slqulcntio carga da pruecha, témnee la 1ué—

tura, guitepe la carga y témeono la leckura cerso,
IN.~
X.- ‘ilagd una capera da 10 a 60 segundos después de qulter

1la carga.

4

Beccidn vi.- Cilrulo do 1o earga,

I.- Calefillese la defelacifn dal anille para cada carga usando ol
Frooedlo do lis lecturas do carga cero ténadol antes y deppufa

" da cada ¢oarga Ao prucha,

Ji.- Tara cads dcofloccidn nhéongnnu vl facfd: da callbracidén do e, |

gqrifica do calibracién,

11X.~51 s necepardo coveagie low Factorea d4 calibracién por la -

temperntﬁ:a faese la ffrmola dada en a) certificade de call--

. braclén,

I7.- calelilose la carca del anillp multiplicando la defleccién ncrl

el fackor de calibracifin corrects rara eada caroa .

gocclfin WIT.- Cidlculo del error da 1a rScouina de prucba,

I.— EFEl error de la tfqulra do jrueba es Igual & la cacga indicada
por 1a pdruina penos el poso del anllla,
- IX.~ Pazra delinlr ol porcentaje do errqe, correceidn, tolerancia y

varleoidn da carga, consllteso, Standard Mothod OF Verlfica--

tlon Of Tastinquachines, mmerican Society foar toeting macarlals

-- -k

*Apliqueso otrows copgas de prucka do 13 mlsma mapers. - -

-

T.= Atorplllese aa’esferas en los apoyos del anllle hasta’ dar -,

.6

Standarda. Part 1, HMatalp 1934, 845 - @060,

Ceceifn VIIL.- Preparacidn para_carcas do tenalfn. L

con el topa, deapués desatornilless pedia vuelta, Una conec
. cifn sualta es fayorable a un alincamionto de todaa las par-

RITH i -

Il.- La extremicad extorlor de cada varills de teosién estd pro--

" yleta da un soporta esférico. FProvéaze s la cabeza de la mi

quing ¥ ® la moma da una placa gue sujete eatos schortes.

" 717.-MlSniese pir medio do chrexvaciones. Cualquier desalined--=,

plento eerd corregido por las caferas. KHigaas oscllar lap -~

4

:a}tnn mientrag an parm una carga ligera.

gucién IX.~ PROCEDIMIENTS DE CALIBRACION PARA TENSIOU

F.~ Es memgjante al procedizlente para la conpresiin con la excep

cifn de gua las fucrzam aplicadas cotén en direccldn apuesta.

II.= Punsto quo el marcador no pucde [oneroe ds antemanc para 1s —
capacidad de deflaxlonos en tensidn #9 necesarlo obearvar la
Jactura del anillo misntras ee carga lentamentu para ovitar -

unchk sghregarga.

[






b . T El mureaw ticno muchas de nueatroa anillng y calibrindolon

Becclén .- BUVGRETIOQHE frecuentemente los eneucntran notablementa conskanktes, muche

15
*

. depende do los regquisitos de la miquina quo usted ﬁn-‘l. Juz—
I.~ No oo toque ol anillo miz de lo quo sea neccwarlo jara colocaptss » .
: gue usted por 2i'pisoo,

lo. L3 reqla debe de gor tocarlo 1o menos popible. EL caler

do log manos provoca wna expansién. El sudor do las manca lo Vi.~ En caso do qua ey apille reruiera algued compostura debldo a
* mancha, y. oxida, Vibrese la varcilla pegin las instrucciones —-—-- un accidentes, lo mojor oA gue nos 1o manda para inspecclionar
de la Scccifin 2, la variila es dolgada y respondae riapidirents lo y corregirla,

+

& los corhloa do temparatura Yo suficients para efectuar AprCAa : .
Vii.~ Una sugestifn raw, lea lam ifstrucciones de puevs, selecoio- |

::lahlcn_-.cnt_a las lecturan. )
*na los puntosm gua debe teper olenpro [wepentos durante su —

IT.- Mo oo qulten parten del aparato medidor de deflexiso. Hay un . uso, npftelom en un espacio separado.

#justs autemitico para el dessastn de los tornillas dei miccd h .

l".

metzo. | Cuando fote he llegado a oo limite hoy un djusta-gua oo
renova el automitico, tuande usted crea gue od pecesarie hooer
uso do fste, Begin ajuste, comuniquese ton nosctros,

L * ' —— o

IIT.-Tinperanes que nueptros apillos da prugha sedn exactoz y do oae- oo
confisnga duranto afo, NO Sabamos por cuantos. El caicade &3r o
do uctcd ayidard en esta, 1s hemos Fandado el mgior anillo.—— o
fun nnb_pmas__haccr. Espcramoa haremos ung meior tan p:nntu-cg_i =i .

my bopdmoe hacerlo.

Iv.~ &1 co prezenta ewdlquier problexa sobrelel culdade o o) Bjus—- .-
te do cste aniun:, 1o mejor es quo rnos escriba antea de inteq . - -

tar &rreglarlo.

V.~ Recalibrocin dol National Pursau of Standards wuglere una ra

v

chlilzacldn anual, Francemente no subemos qua opipar do WEto. ) . R
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S orefeene 3 Ly aphitnd que tieng ol cowoicto coduncodo T
sopurtlar T edoarect Getsaded de L divemas cmedioond de
canza 3 oque puwle hatbenz soinceedn, de abi gue 56 defng en
e ele 3a magnatmd el esfugeen qre peodnce 12 Lalls del ean-
greta en [as oernhomrey de o dadan Erte esiverio nuaing, -
Ll comaicnly cosg e il o usecptible de s xeidr nota-
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«oegany cipeeidad pars wperae dos de lensinm, Woo ohstante,
vanlwine o bo viste en 1A 2 1, coanba se be sgeta a inceoinentos
sucesn s e ca1ed o toinpiatn. noosnla peranals Cielte come
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I'n gumsquier casg, la delcrminacisn de resiskeocia mceinica
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eicle, Fsta sstoacién pareee docivar d= tres eitpenitanoas prin-
cipalo:

- Ll valor €2 L reistenea mecinice suek daemhinir —o pol
ko s i en— b Gpsodad de cica de i cilmcturas de
concieto,

Es 1a prucha miy seneilly, adpida y e resultadss miy repro-
dugibles, ntie Tas que pyeden elegteaese 2l congrcio cnd preewda.

Famicn ouponencias qus fetelacionze los resoliades de prue-
bas de scsistencia mecime con los de oicas mis comphicda.

14.221 Neddlenoa & comproiin. En prea namero de caum,
¢ tonercto on Loy Sthatlurae 30 daiting @ trbour bap cluer-
rov e comiprosaxn. D ng aor av, esta iethdakia W tonfinad
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comnleranida come o ardice de b @lidad $el conoreto on g
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comparabilys, ¢+ pecesnan gue D niaodess oo ologan, caoren,
[RETU R S AR T conulickanes ivanabl. B la practica local
* 1o cropdem preras climbzs con 3t igaal @ doble ded dij
mctin 6w b rutupes son cabeeat). . .
- Kl cmane comtide o sameter ke ppocimoene, 3l o 1T
cierto nempee die chibocadu, 1w garga octicnte que pmdu::la
esfiorsad e oot bela Ly seotmin bransvenal, Tusls i
e ¢ v o poeeda ey €8 amecle, Tara un oo
creta dada, ta mapmtud 20 edalse mising de eomonn
fyue dolme w pewlenca} poerle vatiae e SCUCTElO wde LI TE-
o Farlupis! cmrnia de imshbeo, Tmpgelad v ol akd e
rutsce, cilal e prucha, dinmcoskoncs dhl cplitinen, el s ey
oy wiloeinle] Je aphockn sde canga.

2] Lirgie de mebdee. Ly ciersia de maldoo duranic I tla-
borsewin de loy opomenes debe swr subicicnte p-'lll_iill:‘dht:il
51 couegaly Ly cgmipactiacion; e o fonteatio, by naistencia que e
abtengs prede ser mener de Lo goe polewcinlmente be futres
prmche, aunbnane 3 5w rElacwn aguaforenty. Lte et
que b ewized de motdva Jebe o agorde con 1a Tumastinei
de b3 mercls de eoncrcta, o cusl 3¢ pre de manilusin oo
fuz. |60 {red. §), donce s2 0w que on merdss eon i rela
St araa feetnerto 1y oaiicngi yora) ohislc ¢l nege de olbie
ey baph feusenaas 5ol comdTelo e 8 T pacta femEnsenie-
mente. . . Co
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- . = car. 14 ammggiem peersarnn 5
. Yntre 5.5 % 2% T Warlllzdo en (i fupas o vika-
: do £ dos
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Wibtade eu des 4apas
Tamdiin sz previcns gue, co eatos de mea L con mibs de
L8 ool rovendnnena, peis eon prca nomegaladulad, g simple
vanillade o5 inwlicicane pars 1a complots compes tacwn del gon
s acls smwde cutoncet porminlic nerenuntar by coomia de
i mitddeo nndonns solpa sdiiouales comunesdot ey toes nacune
H 3 et wnohdis con L propia s anllz, hasta aswcgurr el givere yo-

. perfienab oz 12 mesdla

-] TR, toanperatung y cdad. L] ¢ferin qlul: b3 vana-
blss ejricen salae b restonen “del soucrcte e docnbid on
il Sa reglaneniacion, nue define 13t conditiemer cotindar
de pruclm, o5k sguicing: ' '

Huaredud ¥ femprratura, Durantc Lis primeras 40 Toras de
tdad oo maume, ek qut oy cprummo Pciiiang-
. et ol nitee de fabearion, bute cieters gomdiciems de pro-

teccion. Dopon thoben tradadane 2w anibiente oom 160 [
et by Lrmedad nlatna, 3 73 = 2°C de rembperitura,

Ldad v profu, bas pices poeden mmsang o cuglquier
"'J-"J: FuTta fueuabnane swele dioz) e bt e obicner infor.
aLicn prehaning sobre L3 cosutensis del enmgnido, poro, 5w
T 7 tei2 desaber wosc ha obigndae ln soasienci rogrends, enton

. O q.-l_m-u_mc cohe ciootognie 4 los 25 din de ediad, B U termi-
nologia comuente, s¢ enlends por o oo de prosocte ()
b e il proentar of eoncrrte 2 ket 05 dias de edacd, cxzando
M EALFIN 3 corfaeviun gateple Clindiot opIOMIILtnos Txio.
Cadou, eorades v protudes @ condicicnes esthnr,

€} DHuicnsicucy de lor evpccimecnes. [Sicroen aglabhe iflucn-

. 01 o jos roesuliades de Teaabencia 2 comprmedn del concreta,

Tamando come hasg la practics de Crd3} 3N CIpCTimone: ol

dncor. qer prevalets on ¢l mrd naciomd, s lenen s Sfuicn-
Y o poracias, -
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Metwnon enfre alture y dugrartso dol efindra. Fata selacidn,
lamshien comgondl comn e camelics, debe sor 20 en leg oilar
chew eslamlar (aliees iual 2 Jebie dol diametred. 3in embarpo,
cuanda 10 cosavEn nadesn (oRRrenn ) vpalel e cdonenia
e eonttele endurerik, mog hst veces v e piiable repetacla.
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fatig de ooascetem yme tomie en tmoda gl goelio £n 1a ke
crw il eilwdsee, reapecio 1 By onndhionin aitindse, To b e
16 el 1) osg oucstezn gotos pactores lograddae caperimental-
mnte ard gbogdems e mliocn de swellg comprondids ens
tre 0.5 v 90 Tendsdn conan pelvnongn Lo picea elindar eow
relugiom imuat a 20 flaios de correeoidn saeal a 100, of fagior
varia, en la Juraa mliesda, de 056 3 107, Sc cbena que
tane muche maver cfocio vrs Rtucgeh goe s auMEnte o
La 1el2c3hn de eabelien .
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Infleercias del didmctro del cleadre. Paga cwitar 13 iafToeneis
permesal de patrcnlay demasado grandod de apesade sebee
el vabor de s rinterca plicmds, # espotties, iccuenionente,
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Y wagepia e gLl Caslhlty

que el hinctre de by r[-.p{'f-illlt'm:! malistilreed o G secor
de bHes voeey €] 12003250 mata® o6k agrepado, awgae puede ser
rias g, Jo cugd SOWIE S bicoemoa cosade s empltan minlden
clmdnicm &- 15 = 3 om (6 % 12 pule| pod cmayar oon-
nelon rem pomados e 19 mm (32 pulg), ¥ 3um B % tom
{10 pulg), de tanang mpvime. D one fuan, Lorcdacion ontee
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1 DCFIUICION ¥ CEHNERALIDADES

1.} DEFIRICI

Lo coliendd par panézetros Uipe tubo Bowrddn al -instruscnto. metil fce con un 'ub; .-
fleyibte dischade y construlde pard {ndicar gresioncs efrebivas, mediante la L-ans-
risibn dol movivicnio de flexign del tubo a un TndIce que rocorre uwnd oicals.

1.2 CENLCRALTOANES
Las marfertros cue 5o considorgn on ests Norma serdn exclusivamente agueilos det ti
Fa fe tulo Bourdon, -

v

1.3 LIn:

Ectes fnstrumantos se coplean paea registrer presiones mandctricas, vacios manize-
tricas ¥ ¢oshinagloncs d2 prosigies y vieios, con ena eicala oaxime 4o ] 400 kgfc
Porqos supericres 2 1 400 kojend |, mo quedarin suletos a lzs tolerancias especifica
dai oa ciba Harm, ' . =

2 CLASIFICACION Y ESPELCIFICACILQNES

2.1 I!.‘LASIHCMIG'I

EEL] !Pnr su presida,- Por 1a prtsiﬁn cue mfdcn, Tos mn-ﬁm;trus i dfnden en 3 -
tipas: .

vipn 1 Manfmatros de vacio,

Fipa 17 Faafoelros pard gresidn,

Tipa 111 Fanioelros sixzlos_ para p-esifn v vacio.

Epciben el npmbre de manomelpgs do wriu Aguelloy que Hlu(.‘ﬂ presloncs oeneres a 12
h"nﬁl‘nriu de 1.03F Lgremd,

e 1lazin mandmatrol para p"r.,iun ..que]]os gat miden presiones mayores & 1a gtmos §i-
rica ge 7,030 knfon®.

Se denesinan randreiros, oixlos Nra presifn y waclo, aguellos que miden mdistmu--

raaie préyicner een0res ¥ Mayores 4 Ta ateastéricsd de 1,032 I:;n.rl::z

EE-JTJ’;.-

Jgeacrales gut scidla Ba grifica i.
2.1.2  Lns mondmciros se clasifican:
for su escala y preciziom en:

1) 'I",a.nbn':tfu:' de preesa tipe Ell:u.;rdﬁ:l.cﬂn escalals concéniricas,

b}  Mandmstros fndustriales Lipe Courdin,con e36d)as ConceRtricas.

v

Las mediciores de los diversas tipen de mIndmetros se :fe:t&nn en los Vieftef

Hoywf e ey, [ P T R
. LaEiirm o o Sy o i P it e |8 s P gl el o
o T T A T A R AT PP

ﬁdfﬂ?fﬁ '

Do b DIFg ol e 1 P AT e g

Aew - e

- 4

- —

Jba}  Con montaje sebrepuesto. -

L

£)  lanfzwlros jpdvstrioles tipa fourddn, cun encalas excinlricas, v

Mandmeires de prachs Lipo Uowndhin con cscalas cpnelniricas,

Fara bos prepesites o esla korpa, se entiende por mandoelres de prucha aguellns que
serdn wtilizmlos pava medicones precizos ¢o uesienes en labgralorivs 6 caodlslrie
dande Ta podicion direcla de 1o presidn cegniere cand (¢ jongs cecepoiongdos e waagtl
lud, cvands poedea St sbhienidas Tas cendigionps fdeales deoredicida.

2.1.7.2  Mandzatres ielusiriaies tino Dowrddn,con escalas cpncontricas.

Fara las propdsites de esta Horma, se entiende por mandmetros fndestriales aguellos
qut serda uii1123dos pera medeciones norcales, do acucrde con las especificaciones -
que csta Ferma senala. W misémetro $8 dice biene escala tonceitrica, 1 Ta lectur:
die 1o prosiom medids $o efectia sobre wia pscala graduads en la que todos sus puntes
son cquidistantes del cenlve de la carilula del manbactra, comp rwestra Ta Tifwra 1.
2.1.7.3  lzndmetres 1nﬂusiria1us,uun escalas exchntricas.,

S¢ enticade por mandnelras indusiriales con ecscalas ewcdéabricas, aquellos wtiliZedo:
prra wpdiciones pormales con wn3 escals graduadz oo la que sus puntus ne tstin [ 1= F 0
distantes dnl tentro de 12 cardbula del mandmatra.

2.1.3

F?r su :nnsl‘.rucmﬁn ¥ coaneaidn,- Los pandzotros se elacifican en;

a} Hanﬁ-n:et_ros :nn"'rnnnl.a.;ie direcio. -
Y] Hanu:rntfns con montaje on ph:a. SR . . -

£1 manicrire de conexifn postorior, tlrn: l1a tuberia de conesién dirsctyoente llris
de la cardteila. | '

{1 man‘\-nntm de £onesiin Tnfdﬂnr. t!rﬂe ‘J.t tuberia de cnnc:lﬁn directamente abajo
de la carityla, .

. ' -
2.1.3.1  Hanfmelros tipo Courdim con ingniaje directo, -
I'teibon esie nombre dguelios mandmetras gue van Fontadas directazente sohre 10 tu-
teria de conexida, sin placa o brida_aun!llar. proden tener dek tipos de conerfones:

2}  Corcxién pastorior.

L}  Comezidn inferior.

7.1.3.7  Handmitrws Lipa Eﬂu-r':li‘:un,t.un mantajo en placa o brida.

reciben este noabre ptuellos mandhelros gue no van kontados directamenta sobre la -
tvheria de conexifn $ing gue, cslin apoyados en wnd pliza o brida, la qu: 1 LU ¥EE -
pervita sujecidn por medin de tornfllos on une seperiicie pland { pared o place meld
I'ir.a 1. .

Les mindaotros con ronkaje en placa puednn ser de 2 tipos:

b} Con contaje 2 ras.

Igualernie , pucdcn tener coacridn po:teriur ¢ conexidn ir.ferinr.

£l mandmetro con sontaje sohrepuesto tiear el cuerpa dﬂ nandeetroe sobresalisnds de
12 placa o brida de sejcefin. - C . .

L1 mandketre con mantaje al vas tiens of cuerpnlﬂﬂ nandmeten ateds de la plaka o -

’ , ! ’ .






1. . : . .

Ledda g sujegidn, quedande T2 copmitula oY nivel de 1a breida. . . .
2.2 ESITCITICACIDILS - TABLA
2.2.1  Fizicas . T ’ ~ LTHITCS Of PRESION Lh Lgfen?, FASRA FAGDRCTRDS TIRD COURLCH .
£.2.1.1  Presida de trabajo _ _ ; , -
Lot Vmites o P b Tipo Linlies ] Presdiin paxima ofn trabain eneonad.
o5 Hmiles de presfén 3 que deberln canstruirie los mandagtros {ndustriales, e dan F -
en 12 Tabla [, ) Fara presionns censlan| Para presiones varia -
tes hasta. . T bles,hasta,
. 1':5|.-'r_lr-2 Ly cm? . ' Fo/ent
X - [+ I 0.6 - ———— - ——
Fanfmelras 0 -- O - =====
* di¢ yacho. ) .
; ‘ 0 - 0.6 ° © 045 ) 0.36
. . o - 1.0 0.75 0.6
' . 1o - 1.6 1.2 6.9
¥ . - 0.= 0 1.5 1.2
0 o-, 2.5 1.0 1.8 -
¢ : ' ' o =" op 1z . 1.9
0 - 4.0 2.5 2.4 .
¢, - £.0 .7 3.0
R 0 - 6.0 4.5 . 3.6
. ) 0 - 7.0 - 5.2 5.2
S . o -, 10.8 7.5 6.0
. o - 11.0 6.2 6.6
. - 1.0 15 . B
- ¢ - Jo.d . 1o B R N
. o = 170 12,7 ' 10.2
. o - 214 15,7 1.6
v o - . 540 14.0 15.0
' ’ ) 0 - 0.0 . 2.0 . 16.00
: - M., -y & - 350 - .2 I, 2:.00
. N .. ) .t i Pambsetros |"0 - £0.0 0.0 ! 2.0
' ) de "resfbn |- 0-- 42.0 X5 : 7z
g - 560 42.0 33.6.
0 - 3.0 TR 3C.0
g - 700 52.5 7.0
6 - o0 - o750 o.c
' g - oo RN 6.0
a - oo 10%.4 Bq.0
q - 10,0 10,0 90.0
. b - 210.0 107.5 106.0
' 0 - 2L0.0 150.0 122.0
. L - 2.0 225 Z10.D
e 0 + 4030 Jdoa 50
- 0 - 610 L0 360
- . — _ b o~ M3 o e, o
' . ¢ -1 Corsa T, T £oo
‘ b o« 1053 167.5 [ 71t
o = 1409 3944 BaD
=1-0: D-0.6 0.a% 0.3
~1-0; 0-1.0 (LA 0.6
111 =1-0: D-1.% - 1.2 0.%
Indsoatres | -1-0: 0-2.0 1.5 1.2
riklas de . .
1 11l vacin v nresido,
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2,2.1.4  Prestin de sohrecargo.

Todos Tos mandmetros Vipo Bourdin, con excopeifia do Tog ranfinctros de prucha dabg.
rin resistir la sbhrocarga gee se indica on la tabia ndmere 5, $in gue se altore su
precisitn do Tecturs.

TAALA 5
Legtury manimy en la escala kgf - Sobrecarga en % de Yo lectura -
crid _bMisdmy e 14 gscala,
lasta 160 s 25
Desde 201 Lasla 630 ) 14
hrriba do B30 . 12
2.2.1.5 eeneratura,

Lo sindreirei tifo Cowedin trabajardn deatro de Joz 1imictes de tolerancis anotadas
anterivrmente con LEperatyras desde G0°C hasta 30°C inclusive.

2.2.2 Quirices : ’ .

Lot rateriales empleados para 1a fabedcacfdn de estos instrumentos deberdn complir
con las nbreas op £ iddd op vigor,

.21

Lat partes mie Tormardn un ronfoetro tipe Bourddn tigos A y R son 133 siquicntes: |

Constriceidn . . .

-

Qiene por obijete pralcgtr a1 ghservador de flplnsfnncs del sisle=y luufd&n

g Cada

b} Bizpositive de seguridad (Ccuands la requierz el wsuarde |, .
€} fnillo do sujecfin, ] .

dl Mdrio de 1a carflula. .

£ Agnja indicadora

9} Sishoa Dozrdin

I llesanisra de reaisken de 1o medicidn
1] Caratlvla

Tara ¢l tipo C ng s tomard-cn ciénld € inciso b, por considerarse que esle tipo --
de Landaetros ro pecesita de esle dicpasitive.

2.2.0.1° tala ’ - .

Tlpa A.- Tieae por objeto resguardar ea sy isterior a 1os clesentes fntegrantes del
ereaniseo oo registro ¥ slstemt Courddn deliende citar protegide 2 prucha de polva.
E1 maberial wseds en Su eonslruceidn pudr4 sor de mnlcrlales de iund!:1ﬁn q plastf-
ros inyootabies.

“ipos Loy C.- Ticne per objole rnsgrardar on s interior a ]ns e]cmrntus 1ntegrhntes
Jel mecanista de regisira ¥ sistrma fourddn, €1 malerial usads en su :nnstrucCIQn Az
dr¥ sor oo, nattrlalLs de fundiciin o trequeixdes ¥ plasticos inyestados,,

2.2.).1 . Dispositive du seguridad.

eslara
de a:uﬁrdu con-Tas cspectficaciones da cada fabricanle [ Gnicamente para ln; L1pe$ -
hyb .

2.2.3.3  Cardtela

Para el tipo A, 1a cariiula debera ser de plisilco, scerp fnoxidable o aluminia ano-
dirado. Fera los tipes B y C Ya caritula pedrd yer, adends de 1os paterlales erpeci-
tlcades anteriorEeale, de 1athn, aluminig y Vieina do acerd; to235 eilps materiales
dehen oner v 2badn ol te sint:nc: secadg 31 hormo que resista teoperaiuras dc -
O0*C  hzsta por 10 koras, o wR) da=crsidn en agus A Bu'c par eoa bora, sin quebradu -
res o !allas del acabado.

£. 2 1.4  Vidrio de Y2 cardtula.

El-widrin diheua tendT ehnosor unflarme y ¢in defoctos en su superficie, deb1nndu --
cunglie :Dn las normas on vigor, Lcrrnspnndiqntqs & estus materdfales,

2.2k Agu;a indicadora, |

Tlpa .- Deie sor de swlal y estar fijada con fleepza 2 s cie. dotads de wn $istome
2 ajuile cicroedirico.

+

ri;h; By C. Gebe ser de meta]l o mater{ales plitticos y ostar fijada con firmeza a -
Auefe. 7 .
Para Y63 tres tipos, ¢n 1as eicalas concéntricas; 1a aqwja fndicadara deberd estar -

Lalérgoadd con respeclo 4w centro de rotalifn. La distoncia oatre la sguja y 1a -
caritula dokerd ser 1a adecudda pira evitar grrores de paraiaje.

2,2.1.&  Sistcra de Dourdédn. .

0n 11;tcna de BourdSn extd integraﬂu fundalentllnlnttipor 1 Lubp de BourdSa y su -

waabela, -






2,200 o tule de Feordin

IT ey e Braaenddn shyberd Svabadar a an proes inees futhcadas, diendo s r,;”-;-. 1ny
Lipss Aoy de malervaded ferrosnt o o0 berepses, ¥ pard ol Lige § doicanenta de me
h;ht-'. o fereptul. Lol bios de tebin de Uswrddn pucden scrode o8 siguienios mitp ©
ratess - ' . "

10 FOrREIna

1] Cebre - Derflie, '
L} Lreacs

¢] Aescida ecbrg - piquet-alurinio.

d}  Bronce foslerada, .

TLLRmGa

2) fcers 2l carlona -

b} Alcsciner: de ascro-nigue] rolibdens )

€] Alcazioncs com base de Ticrre, nigeel, erazo y titanio.
d) fecro oimacidabes, -

E1 tul e Dowrdin deberd soeosin costura, estar limpio, Tibre dp impurcies y defcg
bos swperficdales ¢ove vobordes, cantos o fallas que afeeten su Tuncionamicnto.

F1 fabricacte deberd estipelar on fos calilunss y ea 1a r..:'r.':r.ﬁla o en en lugar visd
Lle del rarcafle gl 619 de afcacidn wiitizaela oo o) tulg de Gourddn, -

2,2.3.6.2 Tropicdades recdnicas dol tule de Dourddn, -

£l falricanis del tutlrwn~nio delerd consullsr al Fabricacte del tuky, para conxer
el Lrotaniento Liruive idvovzde en los materfalos ¥ tas propicdades ciprradas dog--
puls  dr dicha tratawienie.

2.2.3.6.3  Haontaje del tistema de Zourdbn,

! - .
Lns fabriczntes dr Tns rardnmtrgs tipe fontdba deben toner oidedo oipecial on et -
Fantaje ¢zl tubo do Powrdin en suoseporde, o oo en 12 celacaeién del cxtreme -
gel luia. Leserndaes pui-itn lizeerse ror soldadura, o atornillads y seldadura, depon
dieaca de 125 Moines de eediciin o2 laprecldn, e medio y 12 apticacion parlical
Fera 12 gue es requirddo el panizelro, deblendo ser rolevade de etfuerzos medizote -
tratzoicaio termige, '

[n et caso de sistey de Bourdin de de bronce yfo Jaisn so pucte cmplear cualzuier -
elro praceso de n:e]t-w.'; b csfucrzos comprobalios, que den Yos mismes resultados Guy
¢l tratamicnte LormiLa,

2.2.1.7  Mocanisin Jo registro de 12 medigiSn

1 m;;n:".!::r‘ﬂ'-e'r}q‘i':rl.rn e by oedicifn tipne por obictive tranmaitie 2] covicienio
Lo eipansién del wio  Bourddn hocls 1a aguja indicadora, por pedio dr wn'codo de -
palanca y ¥a piﬁ:—nps:n_ijmu al costrado en la fig. 1.
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;1016 0.0 . .
Q.14 o.2F .
0.3z ¢.0i005
e QL2450
. 0308 0 - 0.01183
[Ny a.n:8
[.A%2E 0. 0307 t
. 0.L038 ¢ 0.6572 .,
T 0,663% ¢ ¢.0635
T 0.7024 0.02861
0.93%3 0.0%3
a.0022 " 0.103
1.710 0.137

' o
7.2.4 D_i}ntnsinnn: :_h:l cuerph col manbrotro,

La: canbrelros ostarkn censiruifos de acyerde con las dimensiones sefialadas on la -
tabla 6. . ) -

Faer L |

Los tarzios nominates en el cuerpo el sandecirg del tubo de Boyrddn, estarin en fu
cifn ¢ol difustro exterior dz Ja cardtuls ¢ircular frontal sin fRdicaciones ¥ e se

ialan en ta tabla Ko, 0. . .- .

Tamafio noainal.

#.2.4.2  Tolerangias cn el tamsfio nominad.

4

La variacifn permitida en el didmetro exterigr de la cardtula circular frnnta.'_I.:Tn -
indicaciones se sehalan cn ia tabla Ho. b. . .o
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TARROD HRALEAL PLOLOS MADRLTEDS "

[etife rerdnal dol randeotrn. Telerancha on el a0l Ro-
(fidvatro extorine do la car.‘itu]a.ﬂn 1nd1::|- rinal.
Linhes ) |
“andoeiroy £o8 panlaje 4 Exndoetiros con e - :
recto. ' Laj:. en placa o br! |Yarlacidn pormftide en
da. . )
anatcirog | Mndnebros ine “anfgivas industrip
Jpoprecha. | dusienales. les, el dicmttirp cxterfor de -
= | Esc.eonf Exc.er-| [sc.ron- ] Cyc. excin-- .
" Lémtri- | eéntri-| cintriea | trica, cme |12 cacitula,sin {ndica-
A, €3, ¢m, Lo, # "
, o , cfanes. M.
1.8 10 1.5 1.5
S 5.1 5.1 5
- -~
6.35 | 635 |- 6,35 £.25 + A
7.05 705 7.05 T.65
10,2 . | 10.7 i0.2 12
11.% 11.4 11.4 11.4
15.2 15,2 | 15.¢, 15.2 15.2 .. .+ 1.7
15 N T+ - 1S PR X
2.6 | 2.6 ) .6 ’ s Az T
2.4 | 254 < | 5.4 . S
o5 ] .0 | 308 :

MOT A= 58 el ranizetrg 4o construye d¢ mis de 30 tm, puede tener cudlquicra de
- Jas siguienies pedidas rpnindles @ 38, 45, O, 20 & 90 ca.

2.2.4.3 Direasiones €e 1a escala ¥ de 1o aguja inditadgra.

2.2.4.3.1 " rereres de Paralide.

A Tin de redycle crrores de parslaje, el extroms do la pqufa fedicadors dobe eciar In
ras corca pasible de Ja eordlula. La puita de 13 agu)a deberd ser de Lal forsy que -

1o ipiturs =ea segura, Los mandsctros do pm:‘bn debordsn Lontr und zgaja indiccdaea -
Com punid TECLA.

Facieno una Yecturd -4 uad distancia de ¥ vetrot con una variacibo de 59 cm para ca-

o Y2, ho dipb pacarse drl crrde mizinn npectilcada. "

. . N

2.0.0.0 2 Minéactron droescala Lengoniricu.

[ ereaka so gntenderd solre oo aree oo mepor dre M0%, 1a nunta de h aguja indicnd
ra r-\r:u.i ghnr:.\r 1a zoma Toreada par lus d:arm:r.rw faafuns ¥ aliiuos de T2 eseala.

l.: 'Iougilnd' minica de Ta aguja ir-dicadcra.mdi-.nfrula adﬁdt 5y eje hasta 1a punta,s
wiesbra en 1o takla 7.
1,400 Lefend

[n o5 ranfretros que poendtan nedir presionns super fores & la esgala

e pxlenderd s0ber un Erce no mengr de 150°.

) ThDLA 7 . . '
Tacafio reninal del manémetre Longitud minima de 1o aguja
{cm] ) indicadara § gl cje & da =
punta} [ em )
. 3.8 1.4
. 5.1, 1.9 '
6.5 7.3
. - 2.0h 2.9%
0. ¢ 1.6 ]
11.4 4.2 ,,
15.2 5.70
16.0 5.4
Z1.0 064
254 ' 10.14
30.% 12.70 .

?:2.4.3,1 Fantaslray da escala excdntrica.

La Tonqitud de Y2 escala on Tos eangmatroes de escala eaclrtrica medida solre 1a 1%-

nea pntre ssexiremos, e debe ser meror de las das lerceras partes del tamafie nomi-
aal del nunfrclla ) ' .
72.4.%4  Unidedes g2 loclura de Ia cscala.

J.u cardtula deborS tener maready con claridad, 1as wpidades del slstema mftrico on -
qui mhde 1a presidn. S0 ono cupiera el nerkre, puedy cicribirse abrevicds; kg;caz
274,55 Crafsaclones de e escals,

tas graduacioncs ¥ 105 rexgros iadicendo la nrﬂl.ﬁn deberan ter negfns schre vna <
preficie blamcz, 5S4 se requirre & solicited ozl cnnpradn-r padrd indicer el color ad1
rvady A su necesidad,ati cerm indicor 1o presién mdcima de trabalo,ésta deberd indi
carsn I9r medio ¢o und T1inpa en la excals de coler rojo o cwalnuier oire color gue-
conkraste con e] color de Tondo elenido, En los warfmeiros pare presida naaleetefcs
¥ en tandenetcs Corbinadoes para prosidn ronoeébrica v vacio, 13 anuja indicadora gc
Peed obverse oo ol sentide de las manecillas €el rele] o on seabido contrarvio a4l mi
-4 medida que vaya increacotindose el vacio { al ir disminuyendo 1a presidn ).

Lot mandmetros combinades y en Jlox menbmetros de vacia, 1 cerp deberd estar jndlce.
0 con un nemerc Nds greesa que 1o del resto de 1o escala.
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2,

[ enderalind oo epbriess, Tas Tentpras micioas g mucdens debecdn ocvpar Tus eadre-
radrs ARlerres el e ben ¥ e evala detemad eslar gelocada simébrigens nlr- -
o rennegln a1 rjr umilral wverlical i1 mrgne o,

Lrs gradustdunot p pubapacibn que debordin tener 1os eseadas se mwesiran ca la fig. ¢
WuTh.- [noesta Figuea 2, po sc dndica el Lomafiv de 14 escals,

2.2.%  rftabado

Tedas lag parlei de mque conzton 1os manbeeires, Laber Co%0 superficies de rossmicn-
Lo, CRYFANAITE, Fescds, ojis e Lraasoicisn, sebevdn Loner wn acobado que recuzdad -
el rozesientn y vanlesqd v Mencionzmicnlo precisa ol dpuratq. Las wperficics es-
teriores dileran toaee wnt aparicnsia torsa. bas piesas ecldllcas que puodan seroata
cadis par ol &cwa, deherda tener un acabade galvanoplisticd, a pcPos qui cibén coni-

trdidrs de¢ cadeio.

Las pieras mue rpgufersn pir.tarm deberda tener camalte sintético resistente a Ya -
corrgsifin y &l desgasie.

2.2.06  larcas
2,2.6.1 En 1a carilula.

Oeherd 13évor Fareada en forma wisible y abreviada ‘In unidades qua cnrrtspandan a-
1a grddu.n:ul'- 4oty rigala.

2.2.6.2 [n el minimelen
En la parte erlorior del :mnnmntm deberdn apnrr:-cnr 'Ius sigu‘itnlnt datos:

a}  Prebre del fabricents o J".'JHﬂ:.l de fébrica { iﬂl:‘cﬂl en 1a caritula }

h-‘.t Fadelo _-,.r tipa del aparcts { impress en 1; cardtula ).

¢  Rémro e autoerirazisin de la DGE. | r.".".t;tpida'n fendido en 12 £aja o ir,lrtss,u
en la cardtula ). ’

d]  Selle de Earmth co ‘Ia 0.6 M. [ dohe estar calocada en 1a Cala d:I Eanometro )

el La 'Iucnda “HILIG III CXI00" | estampada o Tundida en la cale o Impress en 12
cardbula ], ; . : .

1,4
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TFfFh1 AT

: TOEE P UFE SETRGT LY
LINEID LT TS S 0 -f'l‘.fr e WL 1h
ELATSWOI FY LU LYY ALERLIIED PAoA L D ATl

.
4

:f'r_q:u:*g‘.:.r.l'.-' Ui LA patastils o

LE RS h
1 Gt %,

A G e TRIgE T ﬁ:f"ﬂ
o T TLLATENG
(AT St Lk LE
VALR CLIGEAOR « LhoEeLe, A RL Rl o F
(TR (ol ) H 5
- ey - ¥ tn  Tnelo rdelim
- iy Il_l;.ﬂ [ 1] l'-'c-lls;n'fict ".Ll.:;ﬂ.—.n[’;l;"r.']
7.0 dfa= 1L} _
[ A LFra ¢ =T £l a
S0 afen Ll £ A
&7 we s . {o=na + 2
oo L* D LS . 2
C.a a0 £3an L 2
. X ke 40 513 -
v 0D ke £3 -0 £ 2
pay L s 1523 £ 1
' oL e ) c-15 £ 04
WaThp

1 tontonivs do corantn osfditdco promd wrler o3 + 0.3 ool
proopdonio Tiledo o 10 roftla oo Cliso,

1l0-14

110=-14.17

$10-14,2

PRUZDA DY PESGASTR 10b £k63IES,

“n cs.n nrucba te 20zeribg el proeclinicnto nirga Lo
cer ¢l ddupante que thenen lps arrencden nfyrcos L.

ee explocn en in construceidn 4o moselas AEiCivieln, -
riepas dg celle, etoy: pars la ol dichec acr::anu#,

Coeod ¥ eon una sredupeldn determincdn, co iniradoeen

. #noel ellindre da i milguing Loa Angeles, Janio eon =

-esfcras cotflicen, pira Lenaserlos 2'un procese o o
taeiln, p.aﬁuciéndnau entre 1os s370ram y &} soiaris

cirpog ehroplvaz y Ee inanaet o. Esto procedinfsnzg 4o
biln peude wiillzares cn a connrodacidn 4ol don

¥R T
o loo agrazadon pﬂt;eai ligeroo ¥ de oo nue :rtc-'_;
obrin yi conatiufdun: 1o5 veleren da fangazia ohiesie

goe cen dden del opregade fde clterncids hlcaﬂ;ﬂun e
1ea aprasedon, do sy rosistencia eoiruciural ¥ e le-~
ATOOEnCiL GO plires do deul itam-c1to. plonss 4o eris
tolizezidn, p.rt.culas ¢h Jorna do lljla y-de e;aias.
que pueden eeasiozar fallos,

L

v

E} equind nteu:arlu pa‘n afnn.__r 20%4 pruaba es al =

's.gaien*t: '

t

Tlquing da pb:buLﬁn Lot AnS2les como 1u que g Lluas-w

trooen lo Sleurs Néa. 1, constitufda Far un ciilnduio—
fo cenre, hunca. CEPTACD CN BB CXETORGA, con un di0—
ctira interior dp pesisianien onoa (T12) eillzmet-gn =
{2d“) ¥ ‘unvi.ud inlerier da quinientes ocho {Zof) -
cilfnotron (*a*}. Provizty 40 und ¢hartuira pacs 1o f in

treducoidn 61+ soteriel, is coal podr¢ eerrrroa hayst

+

- ... ' Ty






B e . : WLALIICACION - DRANULOMEITRICA .Y CARGA '
_— ) ASRASIVA DEL ATERILL PETRRC .
. " e 2 i m + 5 1 _" . " )
e, . . T ) CRANXKULOMETAILA U rfsD DE LA CARGA ALAALIVA
] . - "™ PO MULSTRA EM ORI Py
i L ' . ‘i PLfA MALLA RETIENE T ERAMOE S "::';E:r';‘ [ g!::"c-‘:
q - L e 5 3 noGA
1 [ I\-"L . =
FAN Ly - . 33.0m (1 1427 22amm {17 12504 25 . ! ’
.- r A * - ! .
' 'I O B “ . : 1 : . ‘ : . i
) V/:}/ll 2Amm (1%} 1B mm {3447} 1250 % 22 '
NS -y A . ) L : iz BGoD L 28
[ ! b i L 10, 0mm 300 AR Tinem b 12E" [250°% 19 . :
[] r -
|.,,‘- !'.!,_'1 [ : ) . l ,
{. ,r S 1 12,7 rm (142"} . mml 570"} 1250 ¢ 10 c i
T ! I -
L . - - - o
v s i ToT alL L5308 ¢ 10 :
: . 3 - - :
&) } - - - - i
i .t 100 mm [3/47} 2 mm L2 2500210 . i
! - o : ; H 45845 4 28 !
1 12,¥ P | 12T} B0 mm I 38%) 2500110 . - I - *
J . : i
] : -
ol 1 THT &, L L BIO0 £ 10 ) t
v 1 !
b= = — =i i -
e B0l mm (3407 £.3%mm (1487 FELLEY:
o, [ oy P '; r - -I -] - - ] B 3330 29
Figura wez, 1.- :R‘;_;E‘f:'ﬂ.,d“ abrasidn "Loa £, 33mm | AT Euwm [ K | 2504 £ 1o . -
+ AT
tigazeste por RAedle do una cublerta digplesta de Zomp 1 TeT AL 5053 2 12 :
Tre Que conserva el cpalorng @a su sumviicie-dateTior; 5 A T men (Kimt ] 2.35mm [Him, 0} 5090 & 1D . 2553 1 19 I
el efilacdzro lievart en au porse Interdar y a Sedo 1o~ K - - — e
large uma placs do ceewd, roGial, rezavible, de sohep | ' - JTeradt ECLO: W
'a o ¥ " N . . - = . R R ' N
vo y pueve {08) aidizeiros (3.5"). Go-ancho; dicho ed 1 | ToAmmI3Ty . | E4OmmIT 2T 230D+ 50 - .

Lrdlze estatd nortsde en unn bBase ripidz, medlinte -— 4 o - - R . i

Jee rijen unidea 4 lpe eeniros e lan tupas del 5i:i- o f PB4 Qnmi 2 L) Tbmm 2% 2202 B0 - 2 8300 1 23
oo, do GanceTa Gue necda £1737 en Gna posields horisonm . - - L = . i ' :

’ LR o bazs R S0 B 127} A hmm ) 2] [ RV N
331, etz uma velpeidad €e trointa (30) o tzeinta v - p -
ireas (31} zevolugienes por cinute, ) N - TOT & L~ aooa: Ko -

T o e P vty s ) ' ' '
Eafozaad e atero oot un dilueiye d4 cuziy itz ¥ sioetpoa | L0.8 mm 127) AT gooa £ 50 - ‘ :
sunte solo {47.8) ailinsiros {1 /2%, een un e = T ' ) _ fz ' eooosz2s
eotarencida entra treselentos povensa {395) ¥ canizp=  o—e|  MAmml2n 2ssem 17 St T I

iensol guarept n T "
elentp c.‘m %0 y cineo [(§45) rprampq, cada eafesa. B t T AL 10000 = 73 -
sallas U. 5. Stondard Qo g3irturas cupdradas 4o Lio - . ~ n T
) Ml Lz 5, -
tipufsnses donosinationvs ¥ dizanglenes: . i 2hon il W s
X ) L . .. ) ok L300 1 23
B R I RN 1.0 mam (37447 ) L9025 !
- - . - - P —
. - .. THT al ' . '

© iy dma







o _ﬁﬂﬂcra da muveluclonea Jaltaaten pera fegniesar -

S " prenulosesrfa 5a1n¢¢1u— dn. . .

4

', s o palsntos

1o dal
‘ﬁp;d caleularoa gon 1z ,,:uihnua cx:rasidn: T,

. A&} El noreceatafe da dosgas
e

]

Wi e
rl - = = X IGD
N . : Wi
L "« En fonde:
A ': D o= Diaratie dal matericl méiteo, en por clenta,

.. Ei “ Pero Inicial £ la ougoiya de pruobd, € Foia
) T ES3; en 6l casy de raterizlez lifares naro 1z
TUSSLrL 00 AUA fo Toducy fa corra utrnuiv_ £
. te wzlar debard euwiliairse por Wi

e e Wi = Teco final do 1a moeasry li.u_ P ..u::hu, an ;‘:.’ma:.

Ve T ET"CH'Lr-f*o we Nngan determibaciones nize Conoes? ol -
' CLoorafe de unifernd fad,
 dagposto a las

chledlese ia reluelicn dol @ -
c¢den (3000 revolucionas, -

L T

niTa 4l ="

decpatte & quintentas (500} sevolucisnes patizzta '

JTlales e oo tizos A, 2, C ¥ D, o “en, To Tola -
eids Cel Zeanaszie 2 il (1600) ravelaciones, pirce
ce-Zatericices €2 Yoz w03 B, ¥y G; lez asteriplog -
" que ticnen durezz hezepdnea preacntas W prile do-

wnivoveidad Inforiey o eBets punic dos {0.2).

119=14.6 Un enta procha dabardn fenoras laad sifuitnses procans
gipnea; co
. I-k} Que 21 Lavade & quo 3w nufets ln Euestro e en €3
" ficmn.u. . -

,__B} Que al pirar ol cilindra 4o la S4qcins azte na poa
Eocnts cabecan, '

C) Gua no sxiniar odseidae & caterial Adurante 41 pra
LETY ninn.n do p*;uba. .

. X -
‘ -— - -

LiEmfze, T SRS

‘ nuinientas {500) o atl {i000), wezén ¢l .1pa ﬂq -

119-14,5 2n exta sTaeba dadard c:lculnrsé ¥ TegorteTse lo g1 =

chropade pd téo, Ga=.

ERAYE MAUC? 16 T0avhg o CorEes) i,

Esta prupka yirve para retermimmr la afinidad Cel

wateringl pdtreo con Gl anfalto y na un fadlco de 1p durnbllided

del concreto moffltico, Nﬂ agm;v‘/em‘;w /Ifd-

Er T WEREGARTN

Uy eolce metdlico eilfncrice de 80 e, de didee

tro y 150 sa, e plturs.

Baim #etélica da 170 . ce didsstro y 157 sm. -

oy ea[mEOT, . i

Platin metdlico va 75 m. oe pifsetro v 170 ma.

da elturn,

t

Fronya pare carges oytftlca con une tapos ldad da
6,000 ga,
Parrilln elfctrica o de gas.
Un trtwimetro da 0 a 150°0 ¢ eprowleecifn de 1°C.
"Lna tucharn e nlbadil-
s gtpitula wetalica.
Cherolan da 1raina.
Curntrs o adbeato,
Un cuarto con tegoraturs congtenta dy 167C.
Balavza con uha Eeneinllidad do wn dfcled de gre-
I mna,
N DTUTENTOr

En un Tecipiente motilico ce J,000 _ﬁ.c.ﬂ Capmtl —






eed na pongn 107 difnrontus tomanos ow pourmda roa la (ropor-
€lén gransdmdtrlea proyectasn, L Flms oo ralleno se papsn
en un raciplents tembidr nmtdlico de SO .60 cdu Copet idad, -
Ias pepnion quo &0 hopeh de 18 difcrontos temafion es Farid e
ro eopnplatar 1,000 gra. sn las (roporcionecs coteblocions, Fpe
nkro reciplonto motd]ico da 1,K0 g.e. de r._'npncidud [ ] prsqr.ll

ia cantidad da comimty pafiltice que la corrcapondan p 1,000

fre "dm rirronmiiod. Lan porctondosy contenicos en los reeiplof -

oY b8 POOUCAN N Ung parrills tursnts urs bora hasta cbteoer

140, £ reeiplente rontenfordo o] comento nsffltice sard —
synteniga (orante 1 hora g JOGPC &0 Is parrille.  Dospuds de-
suko ne watlard sohre loa n']rc';.ndl'rl,, ravelviindalos con le e
palula metiitce h!nr,.u rrepengizarlos, pnsterim;nh TR
;.:tlir'.lﬂ'ln:rdﬂ Jﬂ: FLray dn rallicma sglmelendo nezolanoge todom —
Lnl ratarinlan Paats ghtaner era marsla homogines,

|| WEd ";I:Ihs:t M-‘.__h-hricurﬁ ]igurﬁuﬂtu con n Lrano,
con oluoio da :"l:hdil:l ¥ glicnrinn poro eviter quo se adhinore la
lprn'rxuh.

! o I.,Ilhul;luw colocatn 1o mercls e @l ci)ireiro sg —

P

aplita uha peanlfn ag eorpootacidn leota y pregrealvements co

ﬂmww"ﬂ“ o Lkgefor?. Eels presidn re pomtiene cduronte 3

-

—r

pirultes rorrlaifingoly Jotasgnty dorante otros 5 mirubis, b=

deda wl cilimded - —_pposa ouranta 24 Hrs. B0 LR Caario B o= =

L T nn'trnnﬂdﬂ tlrnpuh -1 esprolman. EN mabtad mikhas ondla

Ty, o
—— 5.4.,. o
= F

T

[Y

al

LTI T

Lom

LY

- e lpa i gue prtuvleron lrmerrae wa ol sgue,

clonas s Bleborsrdn 12 espetIvengn ow 1o cunles 5 ae dejvne

o un coarte o 1000, ¥ lad olma & sumergidas s oagus tenblin
a 18, d.espuh da 7 d!'u_ s# Gntnardn del conrto v se e jardn
duranta 4 hares pors que plerdsn gl agua libre y adguieren la
terparoturn del lecal probdndons on s resistercis a ta carpra
gldn; mntes de FI'N"I'J-I'I;“ P tofhprerdn con yeso 0 cEmerto seeo
con vl objeto g8 tepar porodliocen, S sacnrd e} velor m-jdlu-
fua pa ohicrge banlo du low € Probotas cursdos al aire cowp —
doedy s gn —

gllminardn lhs waloros dadsos gue ss obtengen, ?
o

La relaciés de roslstocls a la comprasifn sotre
las probetas irmarsas s e ¥ lap cuTndas ol olra A0w tard -
@l welor buscers, ul cusl pars Juzger 1a afinidad entre ooregn
t.in:l pdtrecs ¥ el comenic aafditico cona oa 'hﬂ_q;:bui ser
parlor - £L9 0 dlehd en otros bérmloos ai 14 relacidn as infe-

ricr a 0,9, la afinidad n no setimfectoris,

;Cn g

__E_(E.:L":J::“:‘ :;;\

2 savacs !







e na IF PPl Iese [0 pOuTeENT AR TGS v P ML NCRYTA] e -
LA e="linadr g pd0 T o 0 007 g oA,

E1 ojoln d1 la prurba ;'.-1 ﬂ!.f.!r‘llml‘. li CIndd e
durern oy ur comento RrfGltice orlginel, o dul realovo abtend do-
do la dreoblineifin o= arfeltos rebsbindos,

ErTr {1 r".r.‘.t".mmr
Ung coje retélica de forms chllodeica on 585 mmode
dmmu'ltrn pre 3% mm, e pliura unrnxlr';hmrntu. .

Ut rou e g prratreclin e acero, ollindrice e

1.0 & 1.2 mm. de dideoiro con funtn tromce-cdnlen,

tupd Eron, irclufda ol ool wistoga, s» o 10O grs.

#n la Pivcte £rtondar,
Un rpotuto ow peretrpcite con fardtule gredusda -
nue perolte leer ] cesalojeslento dl-:l in n7ule =
dfgimon da milimstio.
U regliplents pacn Lotrodusie on oseuon J_u Cu]n me-
ll'rtﬁlh::& cor ol cemendn sufFillice y manteneclo & la

treporelura do Freets,

| Ly tegmimelEn Crybalt-yiseocity e witrle con ran
ed on 10T27L
un erende Lro frﬁﬁ]adn c;ﬂ cicimny da Arondo.
Uro ls pero proclaar sl punto r;- contrele o Im
i con Ja superficic del cosento safélilen.
Ura frenoip con #olyenty pere lisgier s oguia.

U lémpirs pora proparcionar luz dirscte

. @ POCFT Wi T

a).- 5S¢ calentori lertssenta o] comento seféliico -
hauts In temperatura mis baje gua parolts vitinrlo a la ceja de —
peratrecifin, procurando gua Ao guede sire stTARyco.

b).= B4 tajard eafrior ol esplicimen oo prunka hasle
fqua soquiers In trmpneplure wrbliente. Despdas da ssto ss coloeard=
dentro dol bafg do mgum gua doberd Bstar m whn Lrmperotirs dnf25°C)
complatomnnte Aledrplon y re renlended s ror wspecio de 2 hra, -
com 2]l ohleto gue #] comentn asfaltico aoquiara Iﬂ.lﬂ‘l; Temperelurn .

c).~ Gm colozard al_rmipitﬁtn cof agus qun contdp-
ne la cnls con el pelfplle, bmin Al epacalp o (eietracifing s eole
crrd la ~uis #n contmclo con 1p supwrficie fe In suestre pyudnge—
con 1o lure ¥ la ]..I*'I:Ill'n Y Mo nyatard la :nrﬂ.hl'.ln w [0), s Oula-
re conr Librementr la sguis durante (5] srgurios al cobo ta low —
tuvalng me medlid 0 1a carétule la distemcin l\!-ﬂetrndn. En hardn =
e 4 a 5 pannlrsnlorey, temerda 1 preceaasida da liepinr poacfects—
meala 1o oguje dempufs de ceda prueba, ¥ 5A tomard el prowedio die
lpcturan o Lodns ellmy. Cr ceso do gua vra de los Jectures dle -

crapa Rleplemenls, an dneschard para 6l cdloulo del promedio. Sie

mis du 2 lecturss dificren rotsblementa debrcd repetires le frusba

- Complula COmenisndd (i calontar 6l asfalld pars veclarlo o la cp-

Ja da Owrmtracidn,g
€).— La punatrocién se emprasard en déciecs de al —
1f{matros, que s dencelrerdn prodos oe poratreaildn.,

a4



1



) PN, LANRALL
e fre -1 A - - B .
olis La diferreeta cnkre 1o 1eGlure més olls y mén . €1 mitoda de Herriel] enth 1imitodo ol progeets y =
- o dur ein . ) ,
beja Mo flcba aeccder o wia dy 4 ur\iduflns cortyol do slaboracifin de merclos anfdlticns, heches enoplanias rR

CHEATS TE LALIN FE T Fiwnnag tociorerie, o0 calienin utillrande comonto ssfélticn, En snta pruy

. +
be 3o dateraingn Ios walarwd oo Entab!lidad, Flulo y Peoos Yniusda

8].e Lo proscncis oo mlem stropodt 50 s mnas o4 hee

falto, Joa cuel df ponctracinnes supericrus mo-— tricos en esprci=snes £l1inrices coyectats aninlronte con un —

lam ronles, Fars rviter gate, t6moase B Eulde - Eisteme Geterminedd y protados m 6C*C, E1 velcr de mstanilldad ms .

a6 g egiter lenlawynbe rl aafalto cetients con dwlrrzine, siodiodo 1s eargs Aocosarla pars predeedr la Tells cwl-

#1 ob)iln de olisinor al mics etrppeds y sbie - Fefecimen, eplicada an erntide frval o oo eles La deformecifn —

MF LR [ rnduetn beseedres, consequioo 10 muml - vortical prodsoids wo ol seprcimon jor dicha carga, aerd wl walor-

fu waelard oo Loda precaucifnoen la cojo de - fe Flujn. E1 wnlor us ertahilioed capresa la resistencis ealructy

pennbrecd in ral do s moztla ctmpaciofn ¥ enbli nfectedn prircipaimente por pla

t ' 3 : -
h].- fue ln tuwborwtura al momgnla de hezer To pruo- contenide de asfalte, Yo rmpmi:ifjn rarulonitrica y t.‘l.;‘l:.‘l o8 ryra

Ba P ara le espoeificadn, proty  Frincipalments sl wolor de estolilivnd es el fndica dy 3.3 -

ided o g, : -
l:}.+ Osa ma e*té Limple 18 egujn sl hecer 1a _ Thlidn _n! sgrcgade, El valor del flujo representa la defarme

trmclfn ciln raguerida, on »l emnlico del clfisetro del especinmgn para pro—

> : : froctire, 1tn -
al.- l..m no evld COMLCto 0l poap de la equls ¥ 8) - dwir eu frocture,.  Eobe velor o8 o indinec e Jn trrowncis

—

wintogn, da ln mezcln, pora nlesfisr ure condloifn plisticn y corooutnts

- . ' . 1s . 1 i 1 ot
a}i« Cus la poules Edque o1 Tondo de la cépauls enten monte de le resistencla oup aloansari la carfota a orrarEe bas

ds fimillrme pl tiompe aatipulnda Jo lo scclin de Jas cargss lepuaatss, o la Capecidsd pers sdaptars

. . i '
1.~ Cla Jo agula e nenotrocién no entd en contecto *¢ » Joo defarmacionss fial trrrenc

ENUIPD PAAA PRLFAA L5050AL L,

con 1o suftorficie al pjesker o [ll:l]- 1o cardtula,
: 8).= Wulda de compectacién provieto de un collarfm

- ¥y oa v ploce om bose,
! _ -B)i~ U sastén cel molde de compoctocidn, pars iy

ter flregasrts sl moioe.



-2



el

d].-

if h
ARUPEE I
P 3
| ‘ r).
I o
g}~
h).-
1).-
ih-

e S

).~

---'ﬂ.‘

.~

tim pdsim de comrentec |8y con crficla cir-
cular & ppinonaoo, do 98,4 wilimstros [3};]
v MlEaclro] rwiredn con ure pese ghalLzante
de 4,595 Fys. {10 libeen) cuyn nlturs de cei-
da €3 o4 45,7 cm, {107). )
Ura maqelas o crwprealdn darsball, annﬂﬂl-t:iE‘
fada o motor elichrles qua pl'rlﬂlh splicar—
corgad e medid b whin enbeks da preaba com-
focmm de wnllle ascelomedn n wha weltcldad de
a0.0 nuin..trm;nir'-utn (2« -1.;1.] Fvtr nplica
da con un anllle colibrede, paca determirer -
¥l valor On lat carpos ¥ v putcna’metro parn
sadiy los deforeeciones tal snillo. .

U medicer e Fluje.,

Un tarque cr meturacif con dispeaitive sldc-

trico pars mantercr conatentn la toeperaturs-

I ul agun.

Wornills elictrice pors calentnr 108 egrocoudos,
Cherolna de lu"-!ij-:l.

tucharerTs de Jimlne,

Un Lerefinetro Blindade para rrgistrar Leepern
}urn: wntre 10 - 2000,

Una bulania con copacldad de 20 Kgw, ¥ senel-

billsed us I graeo.

T L i

) 1].- Dra cuchars de albasll,
F $1}.- Unm qa{\ﬂtu‘.ln‘q 1 .

m].~ Un bafio dp sove pors Calontar el pladn de Lo
pactecifn y o1 solds.

BSFECTEG MUE GF CONSIDEMAY PERa L0 FIAROACTON TF |05 FEACTIRIE 51

#).= Flisda la granulommtria os la sezcls sefaltica
pw dateraing el pOFContnls @0 Jas0 oa lom sl -
guicnies tesanfios s que ha sldo separadd pre -

vismonts ol meterial phtrem.

waterim] mtenl‘ldu en muile 12.7 M.[}"]'
vatariel Tetenlce o molls 525 me.[1%] ¥ que- -
para 12,7 . [y - )

Waterial retenice en I =eli= #10 ¥ e Pava =
la wells de 6,35 s (1=}

Matwrinl eetenida an Ja malle ¥ 40 y ouis pana-

ln walls # 10, ’

Foterisl quo pasa la walla f 40,

Prra coads conktanidn de nafelin, mm febrican 3 Bspe -
r.!.-v:nnr!, Gotlg Uno de 108 cusler Fondicre aprowim-detorts, 3200 - —
crmon. dw sprroedo pitrec, G0 toeard oa cads unn de Jos tamphes —
mencitonedoy, 1s cantided de muestra que roslle e multiplicsr el -
parcantaje en pesd da cade Trecci’n por «l prec tntol da 1o wariro.
Las frootiones -_u pasace’ & marclan pnu:umt-; o la adiclin cal =

camsntn asTiltico. Lm cantidad ce cesanto seflltlco g deberd agra






Grrea a cata misntra, 50 calévln Fobor 1o boso dol contendda m[-
nlen e aafalio gue an ceternion por el rktwd da Moratnll,  Ho-
debard o=itirns la cortuecidn ahl wercionaos parn »l :.lr? de ]n;
Couentos aafditicos gue Llanen un menar poder ca cubrimionic gue
loa asfaltds Frba dndnt, ’
Fatss cuntinmdas o comenko ssfiltico drberdn co =
Trewtondor & 18y sipuienles peycertaies gy -:meﬂ.tﬁ anfiitico, Em—
prasedas pn Talacién al oo del ~wterlsl pflreal
Contnnidd caloulndo = )% )
Contenltn caloulpon Pete,
- Conlpaite raloalaso mas 0,58
cantenida calouindn meia 100G
Contenien caloulado #4a 3,54
Cﬂnlllmhlﬂ enlouladg min 2,008
Co morclon Jox ngrrgndos ¥ al crmanla seffltico, -
calprtadon previcesnte a la tempeestora da 175°0 » I?D"‘C'{ﬂ_ﬂterhl
pitreo 175°C ¥ r.:Lnintn pafditice IP04C] respectivespnto, heste ob-
ter umn ginbribuc ifn unifores dnl a=sfalto. La temperplura ce la
rpicla ho unm.-ri n-i rrror te JRL bl aowenta de slecorsr o] aspd
clmgn; ey pLPGOA Casd 1o marcis debard sor recaloniadas,

Parn gemtsctar 1y mozclo as{fitles gan prnseds cn Ja

formn £lm i ming *

Ll plafn de crmpactocifn v gl o0lde an calisntan en

'-‘_;u'}.n.mw.. hirviendo, woa wez caliente as ssaca o] squifd dal be-

v

e

Ao y sw coloca un papel T1lire en ;1 forndgn el rolde y 58 Jle-
ha arte con 14 seicla coliunte, G opoym o) Plefn eotrae la mex
cla y as pplican &I golpes con le Pedn daalirante, la caTe o8l
pladn serd mentrnlds perolela a 18 besa dal wolde curante =1 -
process de compeckoside,  Em guitord al r._qunl'fl'l ¥ BB 1nu‘ert1-:
rd la }:-U-;iull.‘n |:;:|1 mploo! 5a coloterd mnmnﬂtll rl cqllorin y
ma aplicerdn olros 5D polpas en wl osplelmen,

" E! procedinierto on compactacidn enterlormentss
dicha, sy spleard a) asiudio da lan mepclaw anldlticas p{u:n:é
taden ¥ ul contral mr;mtn ia -lll'ltr;r.ifnll go lan sasrlye oo la
Flanls pare la datrrmineacidn de Jo1 praos wolusétricon gua ser
virdn de tw30 Pora comphrer con los pesne wolumiiricos doteTmi

nedgs scbre Eorptonns extrafdog del ravesbiminnts il cofal y—

poder coetrolar Jos grados de gompoctatidn el concreto esfdl- .

tioo colocedo.

4 remowerd el colinrin y 1a pleca de beas ¥ wl
wolde con ey Conteoino e Eawgrplré 40 squa fria por un tiewo
winimn pe 2 mlrutos. Ga astrope o] erpficinen or] solce, s¢ - -
idcntifica ¥ ow doia enfrler & lo teseerotura neblente, AuTen-
te .H.ll'r-po da 12 ~ 24 ha. Log gopicimerms cietacion delwn bty
fer ura aligrs on 61,5 e, [2.*] con vra Lolorercls de 2,2 wm,
[1f0%] y wn coso contrgrie deberd Topnbtirsn ml proceac,

L prugha do lvs espicimenen, comprande la de =
tormlnecifn del pess vn.ll.nétric:u y S 1os veltves de watgbili-

Oad y o¢ Flujo. La deterniracidn gel pesc wolundirico del sapd






¥ -
Slmen yu corprEtarkl, wp herf de pouardn con el frongdlalonto gua

ey LrdlCerd mdolnnin. Lna walores de enbebiliogd y oa Flulo em =
phitirAen ercayspda lon papfeimeres o0 el nparato vn dMarebcell sl-
pulrn-nu el procedisjiinn que noeontiruas L8n nn Mscriber
ER® mwmriga »l wplelmen pn 8] tunque da erturecifo
En wepda, 8 1n Lespgrnturs de 3L con O0.3'C da 'l..h'luhmia ¥y %0 -
mARt e en pata erartlefin 2or un tiompo on 20 . 3% wlreitos  Wien
tras ins esplcimuney on cncurntepn en gl tﬂr;-_uqlﬂq wnturaclfng se
lirpie 1a sperficie vul pnlllo secelppotks y g lubricon los pon-
tng guio, de tal wanare gue 1o aescifn seperbor t;:rl nni1lo yesll-
t# Mbromento) na apmtard nocoro (0] en ol petesndmetro del grl=
1la da corga.  Termlamoo el poriods de ireerside, sy foceTa ol -
piciecn nntre les g9y neclones oo 38 catmio de Pnll.'bu ¥ Em £LR -
erd sl confuntn on Ia rfquine de comprealfn, an Colice ¢ wedl-
dor da flule ro ¢l poste puin ¥ 4 ajuala & cero (0] s cordtule.
En BPIVCA T A vl crpecisen A& uta yalocidad —
G::'ﬁ:tnhtﬂ g S0 me. witpn mlnota hasts que Jn fells dol eepfcimen

oourrn. Le €ofZa minlen apdlcnds pare proveair da faila dal esps

imen o I temorelurs ge AOPC ro registes cows #l walor do petn=
4 —

bllidad Barsmall, piontrgs la nruce se 1l & afeflo, 39 gebe =
rOutencr Tipmosanier 41 sedido— oo flule, scbrg o) poste gufa y 28
A rerouerd tan Fronto se have arilcodd 1o carps mfeleg, pootdndoss—

la geformacifin sulrlds poc gl repcimen, Eota Irclure on wa. Br-

P Tl yalor dy Fulol se oromediun loa velores o8 edtobilidec-

—

-

¥ o Flujo de Joa tres eeplclaanos glnboredss con ol =lueo con
tenlda de pafalts, donlendo demerhares pn:ru wl CAlcult, o) we—
lor nue discrope notablesonte, Le prual:u'ln nites iormente descTi
tn foberd cemplalersn gonkra da vn porfods do 30 megqurn, ' con
tadts o partis dol mrannto en gue Jos mapicimones sean spcacos
dal torgue da saturecifing, 1

PETFPTracTON PEL 1150 B F TEC0 (6L ESFTTINEH)

ENMPD I EENantr:
Farafing,
Balenza de 2 wy.con senaibilidad de 1f30 dy grm.
Un girpoalblvo para coatensr Ya Balpnra. .
Un rieipisnis Con rgus pare d:!tnrntmnldn ol vo
“hmen gss 10 japo, )
Un cordel o0 canaktilia pare svsander o) wepd=
_ climan,
¥ DL TEHTR
© E# hatdn las mediclones de gliuzmd y didmetrn e
1o aephcinatoy,
En remaverén s porkioulses aueltss y mn 1implack
con 1N eepillo sl awpficimen. I
El priser pasd parm la detersiroGldn oel seva yoe

Jumitrico conslate on obterdr wl peso del saplciman sn 9l gire,-

uin parafive ¥y postoriormgnts so anfrin & ura tespersturs oo = —

aprox. 18°C con gl Fln de megrgirlo en parefine previssscbs - -






i

* CURAYE DE ESTAMLINGD BF TALurT, [(AuCts OF FLUGHSIN]

fundida para Tormar ure plfculs qua 10 cubra tolelmunte g .tnl--

BANCE DUy QUrDE lepaTmepbls y do un aEpenar PRTOelmedd oy L5 -

- El objuto cw cote crenys 1 corocer &1 la marcle es

Be posard pera dutrowinar wl paso ol sapdc L- foltica aa suficisntomante satable pera resistic i flujo @ e
min pornfine ' prrdienta dodd, & e temporetura minlma proteble. Pare allo e -

IFm ve2 irllﬂ:luudn vota T;'Er.-u BB prixmia » hachr el reColario Peprnucie uha maxcla, £on mus AQTAgAdOR ¢ ERDRADS; - =

. peng el mmpdciesn sargion ra nl eous, igusl & la propunsis pars wl reveatismlonte. . .

Can loa detns gatereifedos se boren 10w sigulentes £OUTPO KELERARIOY
célculoel ) ( , { wé
. 1= pparsic para s anbn Entabildnetro ¥, -f
vol. Furofine = Frog Meraflnn .;/ﬁ}',’:-
Denalead sparorle furaf inn, - 2.= Fodlllo 1ise metélico o 72 kpurta peat por 00.0

’ rm.da Inogltud ¥ difmatzo de M ces,. bara gua = 1;” -
Frsa Ferofira = [anu tnl Crpfinlmon 4 I'nr'n'l’iﬁr!} -~ {

Pees dol ELpfeimen vno el afin i wna oresisn undlorin Os contecto da Gud m =" ..
. {rapleimon) '
vol.del [spfciaen 3 Porofing Pape :n #1 pire - . 0.5 kgfcu2,

' {E-picieon + Forefina]

Fuse on al squn. Jo= Crwrnie 60 x &0 x 15 tAs, pars becer Ja wriz]n,

. vol.cel Espbcimen= [Vo).EspicimgnsFarafino]- 4,- Wllaw da 127, 3/0=, ¢=, § 10, 20, a0, £0, 1O
yolumgn F’nrnl’!.r\n]
N . . . . y 200, \
\\P:n-u Yol del E-pﬁ:-lmnﬂ w{Fnso rla Fapfcimen w0 aira) - ’ . .
J * Yoluman ol LapLciman, N . . 4'= Purrlllo sléctrica & oo GQas.
$.- 2 Pearca de fuontes da pabesto,
Poon, . -
{ ' . . §.- Duchartrel da 1iaina,
7= (ucharillas de =lbafill. .
B.= Pémcula cda 170 kgfcapecload con cucharn,
7.~ Calanre ¢ 2 kg,.de faproided con penaibilided —
’ ] ' C.l gra. ’ . . , )
. R © 10, Tersomatro gracuaco de O a 200V,
e - "-1....;' . : . . . .

- " . - 4
at-






" 1li- Wolda on Finero b de madocs dw 0,60 x 1,00 x Dy

0. 10,
12.~ Febaradr 0 l:nrtm:kt.' re corcreta.
13,- Dwformlagtroy du. Ol me,

14.= Weaa parg iratulacifin o In Fuonts os coler,
FnreFaiy nrns

TendEndoas 1s grorulosetein o proyrcte, se criba
vl -ntrrl.lnl o0 tomading posdndcun por las molloa 1£27, 370, pog.
d, 10, 20, 4, &0, 10 y 2000,  Ge calculen lon possdes fus ¥m ¢
bercn hntor oe cadn tomafio, multlplisando el porcisnta nue ipdi-
q.l.ln la grrmeleemetria da preyocto por el totel dot materisl nece-

merie pars brccr al oapaclnpn,

Ta Mapioy tosdon Ioe La—afios s FOREN a0 la charo-

Ia setdlica grands en Jo perrille de gy y ee rlevard 1a tenpern

turn {racualmento haata nbunrr

Ernopuida te celrule €l porciants de comento ssrdl
tlee, sultiplicanda exts por #l total da matorlal phtreo, ye pe-
sodn el ermonto maffltlce s# callerta lantonente Fanta slgrosar-
wee. P ‘

Enaoqurlds am proceds a calcular In eandloed de Fi-

o o la mipre Forre que lan antericrysg ¥ su callanty per gppp

rado hodta alcanzar 150 g, "J"""“‘IH

1404 4857 fo £

.

Féltico ¥ posegules o Mo pdicicns 1o cel y sa. mprclan hakta al-

cantar Una EarCla henoones.
b Leandrd culowic os manterar 1g t;-up..r-'mr- e

ts lo revalture,

FLASCIEACTON DE LAS PASTILL#N.

1}ie Una ver ya prrporns 1s mezola disefece por -
tunloguier mitrog [Myeom, Marshell o Hibbard-Field] ss viwrts .-
al ruci.phﬂtv.: a.l.nﬂ'm.:-t;.n.- u:'- t;cr';:;lrl ;:ﬂ;'-l;-mr coprn b
ta der al weposor dereado; comnctanad Com 4 pasacey dal redilile -
cafla copay tupndo la waicls eoquinre vne tomperaotura de llﬂ'l:::

2].I- 24 nnras crepudn, YA que la mercle nogaqulers -
la mices Lomperaturs que e mmbionle, am acetrae orl molde y oe =
girta st don poatillon do 30 x A0, rﬂ‘:crt.ﬁrdull Inm oriline que—
;un lan gque (resonton delacboa .-:In BTk |'-|Jr la i-_on:l.bﬂ'l.ﬂ:l -
o0 quw ¢l reai)lo comecte lna Cabeceran; a ettms peatillan ee -
l;u rw:.wta un chaflan on gk gaktremo {nfericr,

.3].— Una wnz recortedn la pastilin o les dlmangio-
mas indlzacas w0 2] ex fija o0 el citnblifmntro, conectendg wl -
deformimutro on In partc sUperior cs la pestilis.

4).= 5o sncta la lectury fol deformimstro o micrde ‘
nnt.ru y sy conrcta la fusnts de celor, tenléndolo en uhlml.d.n
duronta ¥ dias a tamperaturs da 0% & 70°C., feqlatrandd lod = =

lecburen dal wicrinatro cads 24 horas,

Terlends Calwntados los matariples wn su tasperphbu

U PP P PR n_mi:n lea saropecos pitreos y el cewenito as — -

e






Con las lrcturss Chypryvodas ma coPabiuye ufe gri =
fico, doterminfindoss la flunnclie o flujo de la wazcles, Pablda w0

try al 2o0. ¥ Yo, als.

A— g
4

4 EL et ———— 1

e R TR

SLCRE TAIRA NE RECURSIS HIDHAULICOS
Disliire g Hicgo My 19 W Coiorode L. G y Son.
BERFICIA D QUFAS LEAALLITALIDN T

LALUGHATGHIY BE MATEHILLES
Arpuadp &

- Trampn gu dlan

O F el b Ty

ESTAUILIDAR _EN _EL TALUD T Fey e
' ﬂ..x.l. :h-lfhl.ﬂl. T[J‘ll‘l‘_ﬁlﬂ.lﬂi" ppi=ta g g
O A, b, T £ LI - K a..:.-r.-. -...:.,
. . dpais P LR
o e o
FLRT )
»* !
T 4 £ b ;.':‘-,1.)1“.
2
. _ .
CONDICIO W f, s w
E
[ 3
. E . T 1-—---
N T Ha 11s ok 0,09 wm.
? _‘7: B I-.--" Fﬂr-u e
i /
3 ' ‘
:‘.l'
. |
i r L » M ] ] | ) ] v ‘







EFF® £~ FIEXTTE TRsn.

El 0b)eto de mata crmmys na dloofisr las mercles pera -

mun CumnTlgm frimaramenta con lop roquicitos de furphltlead, Im -

porrentl] ey Fatabiliand en tadid targnm clarto grado dm Fl'h-rl.-

hilidgsd qua Inn hetm cptos prrm abearess prouefas deformse |l ones e
TerTrrd do Aoy 8iP mug e apTinben,
ErYIPO IF FFEsnT
1o N eparnta pare Ja Pruase [Extabilfmatig}
.- Acdlllo lleo mabisiow do 70 kp. de pend por 30.0
tm. o Jonglivd y didmolra de 30 cas. pere gue of
ura prasifn unitarie on contocto de 0.8 o 0.5 K/
M,
3= Uwrolp 60 = 43 = 1% s, pers hocer la marcls.
8. Uallos ow 1f27, 3f6", 4", 4 10, 20, 40, 6O, MO ¥
200,
4%.= Parrilla nliclrics o de pos.
B P Fregs gdm Huanicm oy sabgpate.
PR TR I E S uwl Téd=ina,
2= Cch-rillas ok mlbmALlL
. Bam Miw il dm 170 kgfenpocided con cuchardn,
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10~ Tarmémelro greoundo ¢e O & 20090,

1l.= Maldg do Miwe & s eadera de G50 » 100 & Q,10,

Trarrngurs n:

Ea sigurn lon mlweds prept que lon irdicados pere le

© Pruprbm de Estpbilidad en al Enlyd,

ELENCETACTON T LAS PAGTI L&A Y CEbag

.'l].u i wEl yw [Feporoda 1p mezcla disefeda por cusl
quler mitndo [Hvaen, Marskall & pabberd-F1old} e wlsrtn oo al e
clipiente curdradd & uiy Lespirwiyrs o 1400, por ceras beats gar-
#] s3pwstT OrroAcd, COTECLARGD con 4 Maisdes dal rodilln ceds ca-
pe, Cuandd la rercle noqulere uns tlfﬂplr!:m-th 1o,

2}.—- 74 horen doiwds, yo oque Ja eezela adpuicra 1a -

HHHEILNG O ew ST rRS

misma bemponpretero qur 1o cel Laborntoricl me extras dol solis, ne=
cixloca xn wl aparetlt ¥ A Fefintreg ‘.I.l"l*_-rJ"n o la hera oa le Calla.
El requisiio qug gebw be cusplives sl mrnr.ll-

loma librewants apoyedo, con Clero s 75 cent{sgtrom, 40 centime -

trom de orcho y el e esor oy proyecto, s Qio PO et Procc ) re-

lp mpnor Fievrs nl oourrir o Flechs de 3.75 cwe.
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I];- [lercripeifn dol resedentro,

La originaliced de onte permedratzo cotvlate wn Qe
rantizar le impermoabilided latornl fde la munstrs S8R una moebres
fg oy hule Latea, Is presiin lateral spllcods .;:r In sprbram -
wmnorier s la presidn del egus nogue 9316 eometida la probube, ..

Estw pernedwntrs [Fig. 1] v cimpone dei Lna base y
vrw Eppa, !‘-rwistnl oty e 7 Llaves {Wmlwilay de pnuldn_;}

,ﬂn un reerptéculo eilindricn con los Dordes Fedon - .
Oretty, (guipecs da wna vilwrle de cisers oy alrs o de bube gue -
parmite rwallzar lo siguientsr Aplicer un Mgero wecio |.I1|,-.'r|| p-ud.rr
colocar In movbrara e al moida v fecllitor sl monlaje e 1s pro-
betaj inflar 1n wemtwpre & wna presldo de sire puperior & la pre—
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protwta. . .
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" km leprresabiiided sm ascquTe por ll_-:ll.n: e juntes -

Eipglndos qua van oolocadas en Extas raruraa, ol mjvete an afeo -

Lla por medio de wisbagoe con cusrces artioulstad.
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an »l unu.ulnminﬂtu eobea #l motml w0 @l mowapto del eonkajo de -
la prohats.
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La probnto 8 la cual r.\rnn.-!.,nr-nm'lr.umII sx lw ba revostli-
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cl-nrlu-y 197er Je sl r:.-_-r..-r-rtn.., pets precasclifn pereite —
avilar, yn $iw Un dupllzeminnto de ke probata n,“ gl trmac 1 i
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wopyrlor & Ja prealfn ond opie oncofide pare sl antnyn {poroeles

plo 300 w 350 griesd, pats wm corgs el agus os 2 w).
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tel ledo de 1a superficie del revenlimiento de le =antra la - ~
mul tw aids colocede en poleldn dowgrbidas.

Pusty colocalrse Un cabeced de :;mn;ntu pOrOA0 A0 -
bra 1a pert® suprrior de is probaip, sl ests gresynta uno longi-
tird meror ce fe Fequeride. . ‘

Lam tlgvas A ¥y [ an mantenien coarreded pare spll =
cnr 9l waclo sobre las nos ceras do le probate & travie oa Jes =
1lguvwe 9 y Co
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llave C wa vwscorectade, 14 llave O sy puss o la 1ines crl recis
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El rrllynnde do 1s cémara InForior se obtipne Je—
denndn al paremiaatro con el Fin de furgsr wl -ir_' n traviy o
) 1a liave C. )
_pursntg 1 anturuclng a vosle am eectlens oo la
parte sparior a trevis oa In Jlave B, Ente face oyl entayo e
interrumpo yr'n nea por Ia ppericlén b oqua en Bl teie do v {os
; al tireira o 10 loras o0 copa d@noagqua N heyn :-::urr!.rnirrntul.
ER a3ta 1m0 £npo, la cErara sypprlor del ppm -
* rmtg sr relleca dy rav A travie os 1s llave B, 1o poge de -«
plre me =fcttdp por sedlo do 1a Jlave A, Uns we1 tarminoies ase
tos mnl‘ﬂciﬂﬂ;?rl ho proeenE A law mgdlclones del goala, l-'lﬂll;ll'l"-
quw tate sa hagn wetoblecidn [cusnde Bl pasto ss cormkanta], 1=

 1love D && coreChba & uma probeta Grakade.

, d].-l fie= npralle del e répinn sin waclo jravlat

1}i= Fronfisiio dol enenpm.

Con w1 fin de pocer amallrer wgjor los roalbsdons
indicedes por Bl‘llmurn %A pitu® es han afcciusta en el pEcmeds
ml-tm de membrana, medicinnes de permesbllided setre procatas sa
N un prn;:di-it‘ntb Lodnlico sl utilizeco wn las nedidos *in - -

i —

Bitu", 94 declri sacusriaierio cwrente 2 FOres ptn saturacién Fra
via bojo vecio.
Futos eniayoa tonfon por objeio:
#).i— Eatuding 1o influain de lo waturclon con oo
aln wocio witry le parreabilitdod, comurendo o

loa rosultadie abtenidos modiants al precadl -
i * * mignto,doncrito an Bl Inclpo enterior y oon »l-

incied gue wiguve

b}.= Putkrminar 1s Isporlorcis de Jas fugns lete-
raley o0 ool eyt Yo pitu® comparamyio 10—

* Toswi ] tad s phtenidos ror gats eranyd y 1o -
obtrnloon e Ishorattcio con saturesclin pres
vin mln waciol . .

2];- Procadisiento fr Mpneectfng

Contrarimsenta al mitodo con vec{n, Is probota se
colocn mru'_l-mt- an 4l prowriebrg,  ectends pplicede 1o prw -.
|!.ﬁnldn Dﬂ'ul. an la chanro supATior; on nate cnsd wl cabecen de—
concrato poroso as olocm be)o 1o proboln.

I El relloro de 1m césnre supertior e hace a travis
cy 1a 1lave B svacuani ») olre o trewis de 1o lave A,
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y del pawko de eecurrimlonto, o0 ol caro en qua I I.lll‘li.l:u-::.‘;ﬁi‘l -
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EL #w odopta cste tipa O whaeyt, ls pesida de la
probtota wntag y despudia gol grmpyn ms dnddspenasble porm fodss—
lma parwsobilidedng nnn‘ru g 3 x lb-?f;:-nfa, pars Jng Cinles =
fa hey alowrTimlents suceplitle da sr erdins al cebo os 2 ho -
rom] a3 por msto aconanjable In wtlllzecidn dal reaiplents du =
nlval corstante [con mrdida del gaato y peaaca optative de .
probets), parw Jos aligy prrverbllidedes; por ) cortrario s «
racomencdebls sl tubc ﬂ'l.'lll.lnm para 1x aplicacife de la carge =

pars los ooncretos oa be e prrweabll]ced. N
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PRESENTARD EN SECCIONES,

RELACION DE PARTES DE LA SECCEON A-A

Kia. DOE GRABALHD
kgm. DE CONTROL

MEDIDAS ¥  CANTIDAD

ROMBRE GE LA PIEZIA

905- 12113

J&T

§05- 1120.0

57

501- 6022.1
2

B00 - 3593%.12
1" -

501-5023.4
1 -

Cmpafue circular ¥ redon 3716 x 5{16 £ 1/18
do. ' L=

Empague clrcular “ $/16 x 1/l = 1f16
c-1 -

Flreha de la ¥ilvule de
descarga

Reserte de compreslbn: -1

Timillo de aluste de la
vilvula:

(M, 27, %, 11, 10}
[Viviula de descargs de be
ja presibn|

RELACION DE PARTES UE |A SZCCI0N B-1

36
LE

12

10
g0% - 11146

Ly
ap5 - 0361.9

18
£00-7151.3

-
501-830LD

Empaque circular y redon- c-1
5/16 x 1714

de. 3716
" " * /16 = 116 x 1714
Flecha de la vilvula d= c-1
descarga
Rosoree de conpresidn C-1
Tarnillo 4 ajuste de vk}
vula. ) E - i
Tusrrca PI.SXT.SET
L/B-IANFES/H FWT-
pala c-1
b/1o” ’
c-1

Resorte 48 compresibn






kia. DE GRABADO
kia, DE CUMTROL

ROMBRE DE LA PIELA MEDTHAE W CANTIDAD

Il * LR

905 - 0676.2
T4

$05% - OBEI.S
)

805 - 0t1d.2
7

Sol-6194.2
13

905 + 364
1

Resorte Cc.1

Bula .2
g/16™ ]

TuRrca FT.5kT.SLT

1/4-28NF x L/1 FLAT=+

RELACION DE PARTES Nl LA SLLCIOW C-C

ga5-0078.1
H

an5s-NAnl.
13 -

Bala c.i
' /16

Resorte do cospresidn C.1

Bala C.4
932 [

c.?

Bala /146 2

PT.SKT.SET.

Tuerca 1/4-28NF x 1/4  FLAT

RELACICH DE PARTES DL LA STCCION D-D

.Su:vsisu.l
1 L

S S0l-4416.2
i

§05-0056.3
17 '

g05-D415. 8
i

05-QE24.6
1

905-0410.0
13

500-3358.7
11 -

Falanca de contrel de la c.1

Unidad ~— mrememens

flecha da ¢ontzol LTS T
C.1

Anillo l!#x%fﬂ MACK-UP
C.1

fapague ¢irculer y tedendo 1fd x 3/8 = 1f16
C.1

Tapin 1716 KPT - Tube

C

Empagua circular y redonda 3/8 x iil £ 1716

ELLACIGN DE PARTES NE LASLCCION E-B

- 500-333%8&,7
[
905-0014.10
16
#05-0458.4

1

.1

Filtra conczibs de minguera

c.1
78 x M4 x 1M1

C.4
dala 9,31 -

Empaque gircular yredondo

Kim, GLE GRABADD
xim. DC COSTROL

ROMERE DE LA PLEIA HEDIDAS ¥ CANTIDAD

9pk-Q714,2
L7

905-036L. 59
18

S05-0915%.3
in :

905-1714. 6
3l

Sp0-71513
14 -

N1-8370.4
1d=-A

- RN-6I54.2

13

905-0456.9
i

RELACION T:E PARTES

C.i
Jata 756 @
C.i
Bala 90 ¥
Tapbn Jde tuberia C.1 Entrada du
aphn A 1/4™  KPFT  tuberla
C.2
T ca FT.5KT.SET
s . 5/10-18 KF x 570 FLAT
Resorte de compresidn c.2
Resortn c.2
c.z
fesorte dr compresién 000 ------
C.2
Tuerca PT.SKT.5ET

30724 NF 1 3F8 FLAT
DE LASECCION T-F

305-1219.%
35 .

501-56021.4
B

gq5-1221.9
LY}

805-1217.0
3

501-8724.4
6-64A

£017.6-5

B229.3-5A

605-1216.2
35

905-1213.8
25

905-4883.1
25-A

0%-071%.4
6

B05-0168.3
ih-A '

C.&
pnille de retencdor LR

Pasador de la palanca c.}

Anillo empaque {limplador) c.1
i Pl 1-1/2x1-7/8 1 %flﬁ

Em ircular ¥ cuadrede C.1
paque o d 1-1!2:1=§f¢:1fl

C.1

lnye¢tor  mwmes-

C.1
Enteads del inyectar 00 ==

C.l
Fopaqus circular y redonds EEEFLLE

.1
Anblle del capreso 172 al¥ 1623752

H

C.
MEaltl __ﬂ__g%_?_

C.2
tmpigue circuler ¥ redondo 1/2x11716x3/31

Anilla

Fmpaque cirgular ¥ tedondo C.2
P /8217321716






Nam. de GRABADO
NGm. de CONTROL

NOMBRE DE LA PIEZA

MEDIDAS Y CANTIDAD

501-8230.

15-154A

S05-0501.

23

S501-6016.

3

005-067E.

24

905-0881.

29

905-1215.

32

905-Q410.

- 18

a05-0014.

16

7

Rondana del secllado
del inyector

Tapén de tuberia

Cuecrpe de l1a bomba
Balin

Tuerca

Empaque circular y re
dondo.

Empaque circular v re
dondo.

Empaque circular y re
dondo.

C.1

.1
1/8 NPT

€.1
3/16 )
PT SKT SET

1/4-28KF X 1/4 FLAT

C.3
7/16 x 9716 x 1710

L)

.2
%fﬁ x 1/2 x 1/16

5/8 x §f4 X 1/16
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Flgura -2, Ensayo cinemdfico de viscosidad capilar






Figure -3, Determinacion de Ig viscosidod Soybolt— Furol
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Figura II—5. Determinacion del punio de inflamocion.
Pensk—HMartens,

Figura M-6. Ensoyo de ductilided.






Figura IT-8. Determinacidn del punto de inflamacicéa en
vaso obierto (asfalto fluidificado ).

Figura II—9. Ensoyo de destilecian.
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Figurec II—12. Ensayo Los Angeles.






Figura II-13. Ensayo Marshall de estabilidad y fluencia
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Figura- IT-15. Ensayo del estabilomeiro de Hveem.
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Z.A. Tipo
LA Tipo
LA, Tipo

A, Tipe
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Ceméntas Asfalticos

Cementos Asfalticos
rebajados con sol--
ventes.

ASFALTOS

NOQOTA:

Emulsiones
Anionicas

Eoulsiones Asfalti-
cas Base Agua

Emulsiones
Cationicas

N

Lns_emulsiones se dividen de acuerdo a 1a
rapidéz relativa en la que se presenta cl

.fenbmeno de rutura que es la coagulaciédn

¢ sea la separacidn de la fases dispersas
o continuas. ‘

Fraguado Ripido
Fraguade Medio
Fraguado lento

o -3 & 4

Gasclina o Naf:a

Querpscno

Petreles’

Asfalticzs
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CONTROL DE CALIDAL EN CONCRTTL» ALFALTICOS EN CTRN.S L IDRAULT

CAGD LEL T GLAIL.H

DEFINICION DEL .ASFALTO

INSTITUTO DEL ASFALTO,

Es un material aglomerante de color, gque varfa de
pardo cobscuro a nedgro, de consistencia sdlida, semisélida o]
liquida, cuyoa constituventes predominantes son betuneﬁ que
se dan en la naturaleza como tales © gue se obtienen en la
destilacidn del petrdleo. El asfalto entra en prcpﬁfﬁiones
varjiables en la constitucidn de la mayor parte de los cru=--

dos.

DEFINICION A.5.T.M.

Materiales aglomerantes sélidos o semisSlidos de
color gque varfa de negro a pardo cbscuro Y que se lician -
gradualmente al calentarse, cuyos constituyentes prednmiﬁaﬂ
tes son betunes que se dan en la naturaleza en forma s@lida

o s8¢ obtienen de la destilacidn del petr&leo.

PRESENTACION DEL ASFALTC.

- El aafalto e; un componente natural que se encuen
tra en el petrfleo, en lo gue se encuentra en disolucidn, -
al petrSleo crudo Be destila para separar sus diversas frac

ciones y recuperar el asfalto. Hay vacimientos naturales

"# LI ]

1
\ -
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de asfaltos en algunc de los cuales cl material se cncuentra
practicamente libre &e materias extrahas, mientras que en --=
otros esta mezciado con capntidades variables de minerales, -
agua y otras substancias. Las rocas porosas saturadas de as

falto que 2e encuentra en yvacimientos naturales se conocen -

con €]l nombre de rocas asfflticas.

PROPIEDADES DEL ASFALTO,

El asfalte es un material aglame?ante, resgsistente,
muy a2dhesivo, altamente impermeable y duradero, es una sus-
tancia pldstica que da flexibilidad controlable a las mez--
clas. Ademids es resistente a la mayor parte de los dcidos,

alcalis y sales.

ORIGEN DEL ASFALTO
2
Easquema de fabricacién de productos asfilticos Fig, I-1 y

Fig. I-2 - ;

El aéfalta proveniente del petrdleo se produce en
una variedad de tipos y grados gque va desde solfdos duros ¥
éuebradizas a lfgquidos casi tan flufdos como el agua.

- La forma semisflida conpcida como betdn asfdlico
es el material bisico.. _

Los productos asfflticos liquidos se preparan ge
neralmente diluyendo ¢ mezclando los betunes asfdlticos con

destilados del petr6lec o emulsificandolos con agua.

.
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Los betunes asfdlticos s¢ clasificai: en gradoc se
gln su dureza o consistencia por medio de la perntrecitn, el
Instituto del Asfalto ha adoptado cuatro grados de-betﬁﬁ as--
faltico para pavimentaci&n comprendidas dentro de los marge--
nes 60 - 70, 85 ~ 100, 120 - 150 y 200 a 300 ademds del 40 =
50 gue se usa en aplicacianes especlales e industriales, los

aparatos y procedimientos para realizar esta prueba se ﬁescri

ben en el método AASHO T 49 y el ASTM-DS

PRUEBA DE VISCOSIDAD
(Fig. ITI-3 Determinacidn qe la Viscﬁsidad, Fig. III-2 Ensayo

Cienemitico de Viscosidad capilar},

La finalidad de la prueba ¢ ensay; de viscosidad
es determinar el estado de fluidez de los asfaltos a la tempe
ratura gque se emplean durante su aplicacifn. La Viscosidad
0 consistencia del betdn asfiltico se mide en el ensayo de --
viacnsidad Saybolt-Furol o en el ensayc de Viscosidad Cinemd-
tica.

a) Prueba Saybolt-Furol
Fig. 11I-3

Para esta prueha se emplea un viscosimetro Saybolt
con orificio furol. Se coloca en un tubo normalizado cerrado
con un tapdn de corcho una cantidad especifica de betdn asfﬁl-
tico, la tanperatur; para la.determ}nacidn de l1a viscosidad -
.de lo; betunes asfﬁ%ticns son superlores a losg 100°C, el bafc

de temperatura constante del viscosimetro se ‘llena con algfin



tipo de aceite, Cuando el asfalto alcanza una tenmperatura
estaplecida, se quita el tapSn y se mide el tiempo en se--
gundos en que el material asfdltico pasa a través del ori-
ficio furol, el tiempo se mide para 60 mljﬁe material., En
tre mas Viacasd sea el material} mas tiempo es necasario -
para que pase . a través del orificio, los valores obteni--
dos se expresan e“*EEEEE?OE Saybolt FPurol (SSF), los apara

tos y procedimientos para la realizacisn de esta prueba se

describen detalladamente en el método ASTM-E102,

b) Prueba de Viscosidad Cinemdtica

Fig. IlI-2 .

La viscosidad cinemidtica del betfn asf{ltico se

' mide normalmente con viscosimetros de tubc capilar de cris -
tal y debido a la amplia gama de viscosidades de los asfal
tos se gcupan varios viscosimetros calibrados que difieren
entre si en el tamafio del tubo capilar, la medicifn es el
tiempo necesario para gue fluya un volumen constante, la u-
nidad as el centistﬁkes. Bl procedimiento de la prueba, -
.aparatas necesarios y el precedimiento de calibracifdn para
el viscosimetro se describen en el método ASTM-D445. Los
factores de‘conversiﬁn para transformar las viscosidades
cinemdticas en sequndos Saybol-Furol se encuentran conteni
dos en la publicacidn ASTM “"Viecosity Tables for Kinemu%ié
Viscosity Conversions and Viscosity Index Calculatidn”.- Ta

blas de Viscosidad Cinemética y Cflculo de Indice de Visco-
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PUNTO DE INFLAMACION.

Fig. Il1I-4 En vaso abierto claveland; Fig. IXI=-5 Pensky-Mar-
‘tEns.

Punﬁa de Inflamacidn en Vaso Claveland.

El punte de inflamacidn del betﬁn-asféltiao indica
la temperatura a gue puede calentarse el materizl sin peli--
gro de inflamacién en presencia de llama. El punto de infla
macidn de un betdn asfidltico se mide por el ensayo en-vaso =
abierte clavelapd, registrando la temperatura por medic de un
‘termdmetro, ila pruebh congiste &n un vaso gbierfn QE latdn‘—
se llena parcialmente de hetdn agfiltice y se callenta & una
velocidad establecida, Se hace pasar perfodicamente sobre la
superficie una pegqueha llama, y se define como punto de llama
la temperatura a la que han desprendido vapores suficientes -

para producir una liamarada repentina. Los aparatos y proce-

dimientos se describen en los m&todes AASHO-T 4B y ASTM D 92,

PUNTCO DE INFLAMACION PENSKY-MARTENS
Fig. I11-5

El punto de inflamacidn Pensky-Martens se emplea —-
con los mismos fines que la prveba en vaso abilerto cleveland,
ain embargo, el material necesario y el procedimiento de ensa
yo difieren esencialmente en que en esta prueba se tiene una

continua agitacién de la muestra durante el periodo de ensayo.
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E]l mfterial y procedimiento se describen en el nétcdeo - --—-

AASMO-T33 y ASTM-DI3,

Ensayo en Estufa en Pelicula Delgada,

Esta prueba en estufa en pelicula delgada se emplea
para tener un <onocimiento dei endurecimiente que puede espe-
rarse se produzca en un betdn asfdltico durante' la operacidn

de mezclado en la mezcladera o planta.” Esta tendencia del en

durecimiento se mide por ensayos de penetracidn realizados agd

tes y después del tratamiento en egtufa. Este ensayo se rea-

liza colocando una muestra de 50 grde bettin asfiltico en un - °

recipiente c¢ilfindrico de 13.%7 cm (5.5") de difmetro iInterior
y 9.525 mm {3/8") de profundidad, con fondo planoc. 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 sa mantiene a una temﬁeratura de 163°C durante 5 hrs. El -

procedimiento se explica con detalle en el m&todo AASHO-T 179

DUCTIBILIDAD
Fig. III-6

La ductibiiidad de los cementos asfdlticos esta in
timamente ligada con la adhesividad de.lns mismos. Aquellos
que posean mas ductibilidad seran mas adhesivos, Lo; betunes
asfidlticos ductiles tienen normalmente mejores propiledades de
aglomerantes, - El énsayo consiste en moldear en condiciones -

y con dimengiones normalizadas una pfobeta de betdn asfdltico

T
L]
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Y temgeratura normalizada se somete a alargamiﬁntn con una ve
Inciéad especificada hasta que une a los dos extremos rampe,
la longitud en cm a la gue el hilo rompe define la ductibili
dad. Este ensayo se determina en los métodos AASHO-T 51 y ~--

ASTM-D 13

SOLUBILIDAD. . ’ - "

Estalprueha se ha establecido para dar una idea de
la pureza del cemento asf&ltico; aquella parte que es soluble
en tetracloruroc de carbono representa el constituyente activo
del CEmeﬁtanteg La prueba se realiza por ﬂisolucidn del ce-
mento asfdltico en tetraclerurc de carbono, separande la par
te soluble de la insoluble con papel filtrante. La realiza-
cidn de este ensayo se describe en los m&todos AASHO-T 44 ¥

ASTM-D 4.

PESO ESPECIFICO.

Aungque normalmente no se especifica, es ﬁeseable
conocer el peso esﬁecifieo del betdn asfdltico, Este cono-
cimiento es util para hacer las correcciones de volumen <uan
do este:se rnide a temperaturas elevadas. ﬁl peac especifico
del batfin asfiltico se determina normalmente por el método -

del pigndmetro descrito en los métodos AASHO-T 43 y ASTM-D 70.

PUNTQ DE REBLANDECIMIENTO.

Log asfaltos de diferentes Eipnn reblandecen a tem
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peraturas diferentes. El punto de reblandecimiento se deter-
mina usualmente por el mé&todo de ensayo arbitraric de anille
y bola., Aunque este ensayo no se incluye en las especifica-
ciones, nog indica la temperatura a gue estos asfaltes se ha
-cen fluidos. |

Consiste en llenar de asfalto fundide un anillo de
lats6n de dimengicnes normalizadas, la muestra asi preparada
se- suspende en un bafic de agua y sobre el centro de la mues-
tra se situa una beola de acero de dimensicnes y peso especi-
ficados, a cnntinuacic;n se calienta el bang a una velocidad
det;erminada ¥ se.ano_ta la temperaturz en el momentsc en que -
la bola 'de acero taca el fondo del vaso de cristal. Esta -
temperatura se llama punto de reblandecimiento del asfalto.
Los procedimientos y aparatos necesarios se degscriben en los
mé;adns AASHO-T 53 y ASTM-D36.

Por la gran variedad de cementos asfflticos unica-
mente se describleron los ensayos para el bettn asfiltice, -
para los demis emgayes de cementos asfaiticns, aridos y dise
fio de mezclas que a continuacién se mencionan quedan descri-
tos sus ensayes en la tabla de "Eapecificaciones Normalmente

Empleadas para los Ensaycs" .
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F..PLED DEL ASFALTO EN OBRAS HIDRAULICAS ,
Los objetivos fundamentales al utilizar concepto asfil
tico en las ohras hidrdulicas son;:
a} Perdida de aﬁha por filtracidn
h) Proteger las laderas o taludes de la erosidn.

¢) Disminuir el rozamiento,

T AT U e L LT T A T e L e T

Dentro de los trabajos gue se realizan en la Secreta--
ria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos esta el revestimien
to asfiltico expuesto por canalés, revestimientos asfdlticos

para cauces de avenidas,

GENERALIDADES .
1. REVESTIMIENTO ASFALTICOS EXPUESTOS PARA CANALES.

Los revestimientos de esta clase son aguellos donde -
los materiales asfilticos de revestimiento se colocan directa
mente'sobre la subrasante del canal, ein ninguna cubierta pro
tﬁctnra, lecs materiales que se usan en esta clase de revesgi-
.miento son: concreto asfiltice mezclade en caliente, concreto
asfidltico mezclado en frio, mortero asfiltico aplicado neumd-
~ticamente, macidan asfiltico, membranas delgadas prefabrica—-
das, membranas prefabricadas grueeas y membrana de impregna--
cidén,

Los factores de ingenieria que se analizan en la selec
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ccidn y disefio Se revestimientos asfdlticos expuesto: para ca
nales son el coeficiente de rTugosidad, velocidad de la corrien
te, ancho del fondo del canal. a 1; profundidad, los taludes -
latérales, al bordo libre y al eapééﬁr del revestimiento. Sin
embargo11cs'requiéitos para la construccién son rigurosos, se
debe proporcionar cimentacidn firme%y lisa para el apoyoc del -
revestimiento, se reguiere cnmpactaéidn de los bordos, no debe
de haber arcillas expansivas en la subrasante y se debe prnbég
cionar drenaje en la subrasante paéa p}evenir ia éubpresién -
hidrostatica, el control de hierbas por medio de aubstancias -

gque esterilicen el suelo.

2, REVESTIMIENTCS DE MEMBRANA EMTERRADA PARA CANALES.

Estoe revestimientos consisten de una memﬁrana asfal
tica relativamente delgada, perc impermeable que se coloca so-
bre la subrasante del canal Yy que sa entigrra debajo de una --
cubierta protectora de suelo gue da forma‘aqla seccitn del ca-
nal. En esta categorfa se incluye las membranas de riego en ca
liente fabricadas en el lugar y las membranas deigadas prefabril
cadas.

iz%l diseno de un revestimiento de membrana asfialtica -
enterrada deberi ser impermeable y su. apoyo en la subrasante -
debe ser firme y lisa., El diserio del material de la cubjerta -

protectora es importante porgue debe prevenir dafios a la membra

na, la estabilidad de la seccifn del canal es esencial Y requie

4 43
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Te analizar 1a accién del clﬂaje, la presi6n hidiostatica ex

terna cumc también la secciﬁn adecuada de taludes, razdn del

ancho del fondo a la profundidad y velocidad de la corriente.

3. REVESTIMIENTO ASFALTICO DE CAUCES ¥ AVENIDAS.

e i T T e S [ PR W P

para prevenit la ercsién y mejorar propiedades hidriulicas,
el concfetu asfdltico es el tipo principal de revestimiento
que se usa.

Las condiciones de disefic son semejantes a los que
rigen para revestiﬁientos expuestos para car?ales. Otros tipos
de revestimiento gue se han usado en forma 1imitada son: el -
mortero asfiltico aplicado neumdticamente y el macaddam asfil-

tico.

COMPORTAMIENTO,

De los revestimientos asfilticos usados los que han
tenido mayor aplicacidn son los revestimientos del concreto as
f41tico mezclado en caliente. y las*membranas asfilticas ‘de rie
go en caliente y enterradas, otros tipos de revestlgaento que
_han tenido aplicacién limitada son: Las membranas asfélticas -
delgadas prefabricadag enterradas, membranas prefabricadas grue
sas expuestas, el mortero nsfaiticn ;plicada peﬁmaticamente Y

el macidam asfdltice, Nipgfin otro tipe de revestimiento se con

bl
L

aidera de usc satisfactorio en la actualidad,
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NETODO DE CONSTRUCCION o 13

La construccién de un canal con revestimiento asfdl-
tico, sigue el mismo siptema de construccidn gue para canales
con revestimiento hidrfulico, el drden normal de las operacio-
nes son: desmané; Y dEEEnréice del derecho de via, excavacién
del prisma del canal,-colécacidn y compactacién de bordos pre
paracisn de la subrasante aplicacifn de la gubstancia esteri
lizante para cnn£r01 de hierbas, colbcaéiﬁn del revestimiento

"y limpia final, cuande se construye un revestimiento de mem--

brana asfiltica enterrada se cologca una cubierta,
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REVESTIMIENTOS ASPALTICOS EXPUESTOS PARA CANALES

INTRODUCCION.

5e¢ describe en forma general el revestimiento de ca
nales gue se construven con asfalto y quedan ex;heatos direc-
tamente al agua corriente. Dentro de esta categorfa se inclu
yen:

Revestimiento de pavimento o superfiEie dura -

Revestimiento de membrana asfalticas delgadas

Revestimiento de membrana asféiticas prefabricadas

Todos estos revestimieﬁlcs se¢ colocan directamente
s50bre el prisma del canal,

Dentro de los materiales asfilticos tenemos :
concreto asfdlticoe prefabricade y cemento asffltico, todos —-
estos han sido usadog como revestimientos expuestos, de todos
ellos, los revestimientos de concreto asfiltico son los que -

han dadc mejores resultados, los dem#s han alcanzado unica

mente un &xito lfmitado.

CONSIDERACIONES DE DISERC

A. GENERALIDADES.

-

Se deben considerar varios factores en la seleccidén

Y disefic de revestimientos asfdlticos expuestos para canales,

## + & &
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Es permisible en general en general usar velocidades mas altas -
cuands se usan reveatiﬁientns asfilticos vy tambifn se puede usar

una razdn mas pequena del ancho al fondo del canal.

REQUISITOS PARA LA SUBRASANTE.

T

La subrasante es la parte del fondo y taludes de un ca
nal sobre la gue se coloca el revestimiento asfiltico. El re--
quisito principal es tenerluna cimentacidn firme, gue reﬁuzca -
la cantidad de agrietamiento y el peligro de agentamiento de la
subrasante, los suelos inalterados en las secciones en corte --
usualmente tienen una densiaad adecuada para gprporcinngr Ggﬂ;—
cimentacidn firme, cuande el canal pasa p&r suelos de baja Qen-

sidad natural, los suelos se deberdn compactar ¢ bien remover y

reemplazar con material adecuvado.

PROBLEMAS DEL SUELG.

La presencia de arcillas expansivas en los suelos de
la subrasante, la inestabilidad de los taludes es tambi&n peca
liar en los suelos expansivos, para contrarrestar la expansidn
se¢ controla sobreexcavando la subrasante variando de 30 a 60cm
la sobreexcavacidn y colocando un materialdinerte. En caso de
esperar una expansién pequefia, una parte de la presidén externa
gueda eguilikrada por el peso del revestimiento y del agua del

i

canal, algunas veces airve de ayuda aumentar el espesor del re

vestimiento al pie del talud y el. labic del fevestimientnten -

4
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na ce tamafio uhiforme, pueden causar problemas debido a la fal
ta de apoyo en la parte'suﬁerior del talud o ﬁar ﬁreaidn exce-
giva al pie-del talud, esto se puede corregir ﬁsando taludes -
mas tendidos o aumentando el espesur'del revestimiento. Otro

problema del suelo es la estabilidad de los suelos colapsibles,

propensos a asentarse cuando se humedecen por primera vez, cuan’

do se presenta esta condicién hay-dos consideraciones Importan-
tes desde el punto de viata de la estabilidad.

l)Estabilizacidn de los suelcs, 2}Estabiljidad de los
ferraplenea del canal.

Los suelos colapsibles se estabilizdn principalmente
por inundaciﬁn formando éééanques, la construccitn de los te-
rraplenes en suelos colapsibles puede causarlmovimiEntas'adi—
cionales y densificacién, no se debe Eulgcar el revestimiento
del canal sobre un terraplén sinc & meses despufs de que ha -
sido construfde para dar tiempo a que el terraplén se estabi-
lice, ademis se debe rodillar con rodilles neumiticos pesados
para mejorar la densidad de la cimentapidn gue sustenta el re

-+

- yvoastimiento.

TERRAPLENES (FIG, III-1)

lLos -metédns de construccidn para la formacidn de te
rraplén son los mismos gque se utilizan para revestimiento de
concreto hjdrdulico, con algunas variantes como la esteriliza
cidn del terreno nuturql.;

(]
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PRINCIPALES ENSAYOS . DE LOS DIVERSOS TIPOS DE PRODUCTOS ASFAL

TICOS.,

Tabla I-2

T

PRUEBAS DE ENSAYE DE MATERIALES ASFALTICOS.

- E1 asfalto &e presenta en una amplila variedad de
tipos y grados normalizados. Los ensayos de laboratorio tie
nen como finalidad determinar si los asfaltos cumplen con las

especifi:aciones. Los ensaycs aplicables son los sigulentes.

PRUEBAS PARA EL BETUN ASFALTICO

PRUEBA DE PENETRACION

Fig. III-1 Tabla I-1

La prueba de penetracidn determina la dureza o -
congistencia relativa del bettn asfdltico midiendo-la distan
cia que una aguja normalizada penetra verticalmente en una -
muestra de asfalto en condjciones ESpecifiéadas de tempera--
tura, carga y tiempo. Cuando no se mencionan especificamen-
te otras condiciones, ze entiende que la medida de la pene--
tracitn se haée a 25°C, que 12 aguja esta cargada con 100 g
Y que la ca&ga se aplica durante 5 8. La penetracidn deter-
minada ‘en estas condiciones se llama penetracidn normal. |
- La unidad de penetracifn es la décima de milime-
tro, es evid%nte qué cuanto mas blando sea el betn asf&ltih

co mayor serd la cifra.que indigue su penetracidn.

! ' ' L- . #’ LEC N}
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DFENAJE DE L& SUBRASANTE .

Unvbrablema potencial en cralquier tipo de revestimien
to de canal es el drenaje inadecuado de la_subr&sante, en los -
casos donde el nivel del aéua fre&tic; atras del revéstiﬁiento
es mas alto que el nivel del agua en el canal, la subpresidn -
hidrostdtica puede ser suficiente para romper el révestimienta
o ‘empujar n-ﬁesﬁrender grandes seccilones. Cuando 65 posible -
gue ocurra esas condiciones, se pueden colocar drenes de tubo
para conducir el agua en excés? lejos del canal, o se pueden -~
instalar drenes debajo del revéstimienfu con salidas disehadas

para impedir el flujo de retorno.

BORDO LIBRE Y ALTURA.

Se debe proporcionar bordo libre adecuade para preve-
nir que la parte upperinr del fuvestimiento guede sumergida ¥y
los posibles danos cnnniguieﬁtéa, losa factares que normalmente
se consideran para determinar el borde libre son: tamafio del -
canal, velocidad de la corfiente, la accifn del viente y el o-
‘leaje y las fluctuacioﬁes de la supérﬁicie del agua causadas -
per los métodos de operacihn previstos. El bordo libre normal
mente varia de 15 cm para laterales pequefios a 60 cm para gran

des canales.

BANQUETA DEL CANAL
ge Qispone una banqueta al nivel de la parte superior

del revestimiento, el ancho de la bangueta que se necesita de-
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pende de los metodos de construccién y del tipo de maguinarfa

qug Se Vaya a usar,

VELOCIDADES PERMISIBLES . !

La velocidad ﬁérmisibl& de la corriente depende de
la resistencia del revestimiento a la erosi6n, La velocidad
mixima que se .reconienda péfa revestimientos rigidos asfdlti-

cos es de 1.5 m/seg.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

En el coeficiente de rugosidad representa el gradeo

de rugosidad de la superficie del revestimiente y de su efec

-

to retardador sobre el movimiento del agua. El coeficienta

de rugosidad ( N l-recouendadu para usc en la formula de Man

ning es como silgue,

TIPO DE REVESTIMIENTO VALOR DE (N) EN LA
FORMULA DE MANNING

Revestiniento de Concreto
Aafiltico colacado a mé--
quina. 0.014

Revestimiento de Concreto ' -
Apfiltico colocads a mano 0.016

Mortero Asfdltico Aplicado '
Heumdtiamente 0.017

Revestimiento Asfdlticos
Prefabricados Expuestos 0.015



CONTROL DE HIERBAS C, 20

Unc de los principales problemas que se presentan en
los revestimientos de concreto asfidltico es la presencia de
hierhas, raices y semillas en la subrasante. El finico mé&todo
practico de control de hierbas es el uso de un producto este-
ril%zadar del smuelo. El'esﬁgfilizanﬁe que se debe usar, debe
ser un compuesto gue ﬁe:maneécélefectivn por un extenso pe--=
ricdo y qug'ataque rﬂiCEE; semillas y vegetacifn, se han pro
‘bado varios matefiales-para esterilizar, incluyendo cleoniros
boratos y arseniatos. Los estérilizantes preferidos son com
puesto de boro (Principalmente Borax y Acldo Borico) gue se
usan principalmente con cleorates. Los boratos tienden a --

lixiviarse lentamente y por lo tantc permanecen efectivos -

'por mayor tiempo.,

. .
REVESTIMIENTCS ASFALTICOS DE PAVIMENTOS O DE SUPERFICIE DURA.

1) Concreto Asfidltico Mezclado en
en Caliente.

REVESTIMIENTOS ASFAL
TICOS DE PAVIMENTOS
O DE SUPERFICIE DURA

2) Concreto Asfialticp Mezclado en
friﬂ. ‘

1) Maciddam Agfdltico Aplicado Neu
maticamente. -

. 4) Mortero Asfdltico Aplicado Neu
maticamente.

HNOTA®* De tocdos los revestimientos asfilticos antes men-
cionadog el tnig¢o que ha dado buenos resultados -
es el concrete asfiltico mezclado en caliente y -
de el nosg ocuparemos. *

' ...

- -
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éata recibe &l ncmbre de fase diapereads o interng, y el otro-
liguido en el cual no se ohserva division alguna y eclo sirve-
de medic & le suapensaidn reciba el nombre de fase continua o -
externa.

Para former une emulsion, ee agitan juntos violentamente-
dos 1f{quidos que no se mezclan, Al agitar los ligquides uno de
ellos se subdivide en gotas muy pequeflan, pero tiende ,luego a-
flotar el liquido mencs densc y en poco itiempo sobreviene la -
separacion. Si se toma un pequefio porcentaje de acelte y se -
agita junto con agua, se formsrd una emulsion muy diluida de -
acelte, que no se separard fidcilmente ai la subdivision del —
aceite se reduce a gotas suficientemente pequefias. Pero a me-
dida que se pretenda hecer las emulsiones mas ricas, ee ve que
tienden a separaree con mayor rapidez. Esta separacion se - -
efectua por la diferencia de densidad de los iiquidoe, por la
tenolon interfaclial de loes mismos y por movimientos de particu
lap puy pequeitas que reciben el nombre de movimientos Brownia-
nos, . . .

La tenderncia gque tienen todos lee cistenas de dos fases -
a sepurarse, puede Teduclirse hasta casi deeéaparecer, sl & unc-
de los 2iquidos se le agregan ciertss substancias, como.la ge-
latina, gomas, jabones y en general substancias cepaces de for
mer peliculas deigadas y resistentes.. Lo que da por resulta—-
do, que en realidad s] eistema de doa fases eo transforma en -
tres fases. C e e e H
. Las sustancias que poseen le propiedad de producir la es-
tebllidad de las emulsiones reciben el nombre de emuleificado-
res o estabilizadoree y forran cads una de las particulaa deli-
1{quido dispersado con una pelfcula delgada.

Estos produatos influyen de dos meneras en la esiabilidad
de las emuleicnes: En primer lugar disminuyendo la tension in
terfacial y segundo, de acuerdo con la teoria do Helwmotz, for-
ma con cada gota, un verdadero ccndensador, que permite una di
ferencia de potencial eldctrico, entre las fases externas o in
ternas, lo que permite un aumento do la establlidad.

Ea conveniente fijar la atencidén al teamsfio microscdplce -
de las particulss de la faee interna y debe de tomarse muy en-
cusnta los movimientos de Qus estan dotadas, ya que tienen in-
fluencia en la eatabilidad de las emulsiones. '

Movimientos Browniencs.

A} observar el microecopio cuslquier emulaidn, se nctara-
Que las pequefles gotas de la fese interna estdn en constante -
movinmiento dentro del liquide de la otra fasse, slendo este mo-
viniento mdo intenso mientra: mas pequeflas son las gotas men--
¢lonadas, ' '

£
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Este mismo fendmeno Be presenta en cualguier subatanciae
que se encuentra en sucpension en un liquido y fué obaeryvado -
en 1827 por el botdnico Inglés Robert Brown, gque 8l polen sua-
pendido en el apua se encuentra en censtante movimiento, y pro
eigulendo sues cobservaciones coh diversas sustanclas suapendl--
das en liguidos vid dgue al alcanzar clerto grado de subdivi- -
pion eetas particulas poseen los mismes movimientes.

Obeervando una suspenaidn de estas particulas, animadas -
de estcs movimientos, Re nota que son provocadaa por choqued -
de las mismes_con otros elementos que les golpean en todas di-
recciones, imprimiéndolea Biexpre velocidadea inversamente pro
percionales & le mase y por lo tanto el tamafic de las particu-
las de la fase diapersada. Ldgicamente se oupusc que estos —-—
choquee son contra las moléculae de la fase continua, lo que -
ae llegd a verificar posteriormente por el calculo.

Estos mévimiﬁqtas son apenas perceptibles en particulas -
de 5 micrones (milésimas de milimetro) y son perfectsrente ob-

‘servables en lcas de 2 micrones ¢ mencse. Ya advertimca Que su-

velocidad aumenisa &. medida gue su tamefio disminuye ¥ cuando —--
tienen mencs de 0.5 micrones, 8u aceleracidn es mayor que la -
gravedad ¥y laa suspensiones se convierten entonces en verdade-
ras soluciones coleidales, que no se sedimenten ni con.reposo-
prolongado.ni con movimientos centr{fuges a 20,000 R.p.i.

; Eate fendmene influye en las epulsiones, ya que puede con
eiderarse que les imparte une estzbilidad mecanica, que por lo
mismo no altera para npada la naturalezs de las sustanclas due-
forman la emuleion. De aqui, que €8s muy impcrtante el aprove-
ohar este fendmeno para la fabricacidn de las emulaiones khasta
su méximo, para lograr la estabilidad mec¢ariico-eléctrica. - No-
pueden lograrse emulsiones eetabilizadas 100% a base de estos-
movimientos, porque los mismos son causa de numerQsce choquées-
entre loe gldébulos de la fase interne ¥y scbreviene una nueva -
fuerza que tiends a coagular la emulsidn siende ésta la ten---
eidn superficial de los liguidos. '

Esta nueva fuerza, provoca la reunidn de los globulos au-
mentando paulatinamente su tamafio, hasta que su aceleracidn --
dleminuye lo suficlente pars que la gravedad provoque la sedi-
wentacidn.

/ Oargas electrostiticas de lpas emulsiones.

Oomo cade una de lss particulas del aceite posee carge -
igual, la repulaicn eléctrica creada viene a evitar parcialmen
te al menoa, los choques citados anteriormente y como por otra
parte tiende a mantener a las particulas igualmente separadas,
ests repulsidn por .2l misma contribuye a ls eatabilidad de las
erulaicnes y puede producirla permanentemente, en emulalones -
de Ut a 5% do concentracidn, sl la carga de la fase dispersada-
¢s de 70 mili-volt por particula, desapareciendo practicamente
la influencis de las cargas oléotricam oi éatas bajan de 30 mi

% .
.
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1) REVESTIMIENTO DE CORCRETC ASFALTICO MEZCLADD LN CALIENTE

Estos révestimientns consisten de una meiéla de cemen
to asfdltico y agregados minerales (petf&as] graduados.

Calentada a una alta temperatura paia su colocacidn -
ademds de usarse como material de revestimjento para capales, tam
bién se ﬁuede usar como material bar& recubrir revestimiento de -
concretos deterinraﬁns, ios £Eqﬁisi£ns para el revestimiento asfal
tico son: que sea estructuralmente adecuado, de alta impermeabili-
dad ¥ que tenga suficiente tenacidad.para gsoportar las operaciones

de limpieza.

e
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Apfdlto guros AsTEI - durpe

Los productos asfdlticos liquidos, que muy pronto desarro
1lan un alto poder camentnnte al usarse, y gque provienan ae la
deatilacion del petrdleo crudo se dividEn en tres grandes gru-

pos:

lo.- Emulricnes: En laa cualea el apfaelto ae encuenira —-
£mulBionaas en un lxquldn, por medio de algin agente
emuleificador. Segun sea la calidad de dicho agente

© . B8 tienen emulaiones de fraguado lentc, medio y Tapi
go. . '

2o,~ Aafaltos rebaijsdos: En los cuales el asfalto pe hace
manejable por medio de un solvente, Que proviena de-
destilados vnlatilea del petroleo, sepun &esn dichoa
eolventes, asi es el tipo del asfalto fluxedo cn ~ -
cuanto a &u fraguado. 51 8e usa como solvente Die-—
eel, se tlenen los fraguados lentos, que contienen -
eén gu compoaicion, cenento asfalticc, saceites de vo-
latizacidén lentsa y amceites no volatiles., S5i s¢c uss -
como golvente Kerceina, 8e ticnen los fraguados me--
dios, que contlienen en su compoeicidn cemento esfal-
tico ¥ Kerosine. 81 se usa ¢omo solvente gasolina,-
ée tienen los fraguados répides, que contlenen en su
composicidn cemento asfaltico y gaaalinn.

J0.- Cementos asfdlticos: En loe cuales el asfalto se hace
mane jable, exclusivamente por temperatura.

Rocas esfdlticas: Son Trocas sedimentarias impregnadas de-
aafulto natural.

Emilelonas aafélticaa:

Como en el curso del presente estudic, se tendrd que ha--
¢or referencia a algunaeg propledadss de las emulsionee asf&lti
cas, que BOn comunes A las emulsiones en general, de las ¢us--
les las de anfalto snn un pequefic pero interssante grupo, se =
dard una idea de 1a teor{a de las emulsiones con objeto de lo-
grar la mejor interpretacidn de aigunea fendmenos que 5§ pre--
sentan en la manuiectura y uso de las emulsionen asfalticas. -
En el curso correspondiente a Quimica verdn ustedes cOn Mayor-
soplitud la teoria de las emulsiones.

P/g; da 1 nombra de esmleidn a la diepersidn de un lfiquido
con otro, con el cual no 8e mezcle, formindose lo que 8e ¢ono-

€8 con ¢l nombre de fendmeno de doa feees., Una de estas fases
estd formada por gotas microscdpicas de uno de los liquidea ¥
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Le comprobacion de la CATga eléctrica de las varticulss,-
se verifica haciendo pasar una corriente eléctrica continua a-
travéas de una emulsidn, y ni dsts es del tipo aceite en agua,-
cono las particulss tendrdn una Ccarga negative, se notara gue-
se mueven bhacia el electrodo poeitive, con la velocided que da
la formula de Stokes correspondiente al movimiento ce esferus-
dentro de un medio fluidoe y baje la influencia de una fuerza -

“determinada,. . C e

; V= ..E.. E__EE-:HEE}_-E_

V = velocidad de las esfersaa.

r = radio de las misoas.

b= depsidad~dellmedio en que pe mueve la esfera.
Dg» densijdad de 1a substancia que forma la esferea.-

"F = intennidad~dc 1la fuerza motora.

' ,,/’;‘ vriscosidad del medio.

Fete fendémeno de repuleidn aumenta afladiendo un electroli
to al 1iquido dispersante, lo gue cucede ¢on las emulsiones &A@
falticas. ARadiendo otroe electrolitos a las emulsiones &g —
pueden modificar las cargas electrostdticas de 1&5 paerticulas,
provocando la coagulacion.

- - . . Ay s ow = aw

._’lgantes Emulsores. -

Como vimos al principio, las emuleiones de dos fases a -~
pesar de las fuerzas electroataticas y los movimientos brownia
noé tienden a sedimentaree y coagularse durante el almauena--~
aiento, lo que en &l caso de las emulaionaa nafdlticas seria -
un grave inconvenisnte, pero también hemos viste que existen -
alpunas substancias que agregadae a estes emulsiones, hacen cg
sar esios procecos de eeparacidn de los mismos.

Las substancias ya indicadas que vposeen la propiedad de -
ostabillzar las emuleiones, reciben el nombre genérico de agen
tes emuleaificadorea, Estos agentes producen su efecto princi-

_Ralmente, diaminuyendo la tensién euperficial, para lo cual Y]

o se requiere forrar cada particula diepereada con un eapesor
no mayor de una nolécula. El uso de una tantidad mayor gue la
estrictamente nececaria pears este fin po aumsnta la estabili--
ded y el en canbio se perjudica la calidad; por esta circuns-
tancla, en la f&bricauicn de emulsionca en general y en los do
asfalto en particula:, no debe aceptarse mae de 1% de emulsifi

oador. .
. )
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Cuandoc £2 uaa el jebon comc apgente emulcificador, no debe
de apregoroe mas de 1/2%, pordue las peliculas de agua jobona-
da derasiodo grueocas, son ruy poce flexibles y se rompen cCn —
facilided espontdneamente, cesandc entcncee sus efectos protec
torea sobdre les particulas y obeervindose también que en las -
emulsion¢a asfalticas estabilizadas con jabdn, ee pueden modl-
ficar lau propiedadca de los esfaitos, si la cantidad de jabon
B8 €XCEBLVa. . SR . -

L -,
Adends de servir de dieléctricos y contribuir a ilos feno-
menos electrostitices, los egentes emulsificadores tienen otra
propiedad que es la mas imporiante,: dlaminuyen la tension en--—
tre los liquidos que la forman. -

Tenaidn inierfacial. - : o ' -,

Lo ¢apa superficial de un liquido en contacio con un gas,
que para mayor facilidad puede suponerse que ea el airq Be &N-
cuentra Bometida o fuerzas intermoleculares de atraccion diri-
gidas hacia el interlor del liguido, que 8¢ manifiestan como -
81 la monclionada cnpa superficial, estuviera reeistlendo fuer-
zas qQue tendieran a dilatarle, es decir como i fuera una mom-
brana tensa, estas fuerzes consatifuyen la tensicon superficial.

Ecta misma fuerza existe en la superficie de separacidn -
de dos liquidoa, aunque en este caso, recibe el noubre de ten-
" sion interfacial. . . -

Lo tension superficial difiere mucho eegin los liquicos y
una pequefia cantidad de un 1lfquido, sobre la superficie del —-
. otro, modifica prefundamente én algunos casoe la tension supez

ficigl del segundo, por ejemplo, una pequefia cantidad de eter-
sulfirico disminuye notablemente la tensidn superficlal del --
agua, el mismo fendmeno ge verifica agregande alcohol o aceite
Cuando un lfquido no ests sometido a la accidn de fuerzas exte
riores, la gravedad principslmente, la tension puperficiai lo-
hace tomar la forma esférica.

Ahora verenos, de qué medo influya esta fuerze en la coa-
gulacidn esponténea de las emuleiones de dos fases. Hemos di--

¢tho que ¢ausa de lcs movimientos brownlanos de las particulas,

éatas cufren chaques muy frecuentes y sl verificarse el choque
de dos gotaes, la suma de energia que bajo la forma de tensidn-
superficial fienen las do@ gotas separadas, €8 mayor que la -—
que posefrla une 8o0la gota formada por la unidn de los doq Yy -
de acuerdo con el principio de la degradacidén de la energia, -
el segundo sictema es mde eetable. Por consigulente, si no in-
terviene una fuerza extrafie que modifique la tensidn interfa--
cial, 8l producirse el choque de dos particulas es probable --
que ge reunan en una eola ¥y por una serie de chogues ase produ-
celri la floculacidn y sedimentacidn de las emulsiones.

P

El papel principal de los agentee emulsificadores, ecs la-
reduccion de la tensidn interfacial, para evitar.el fendmeno -
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citace en el parrafo anterlor, pero también ayudan mecinicemen
te a entarpecer la fusion de 1as particulas, en virtud de 1s -
propiedod rue tienen los coleoides, de concentrarse en loa sBuner
ficie de los liguidos en que eatdn contenidos o en la superfic
¢le do eeparacion, si el 1{quido estd en contacto con otro con
el cual no se mezels, en el caso de una enuleidn eata superfi-
c¢le de separacion viene a estar constituida por la superficie-
de cada una de lad gotas de la faae interna vy es alli donde se
concentra ol emulaificador, formando una membrana protectora -
que tendr{a que ser rota para permitir la fuaidn de dos gati--
tas, se impide pues mecanicamente dicha- fusidn.- -—— .. .

Hemos vigto Formerarente ya todos lep factoream que inter—-—
viensn en la establlidad de lan emulaiones, ¥y 80lo nod falta -
egregar que en la manufacture d2 una buena emulcidn, 1a eatabi
lidad mecénicas y slectrostdtica debe lleverse tan lejos como -
eea posible y lo ideal serd utilizar un emulsificador ten sdlo
como un factor de segurlidsd, es decir producir emulsiones gue-
no 1o necesiten. . . L

Emulsiones asfélticacs.

“on liquidos, .de color chocolate, casi tan fluidos como -
el agua, de la cual contienen de un 40% a un 50%, éste al pare
cer elevado porcentaje de une subatancis que no se aprovecha -
como aglutlinantae, tiene epn realidad un papel muy importante, -
pues permite la aplicacién del asfalto en frio, permite cubrir
el material) pdtreoc de los pavimentos con particulas mae delga-
dap qQue lag obtenidas con los asfaltos calientes, facillta la-
penetracion del asfalte, porque las emulsionez noe se coagulan-
en i:gjacta con el material pétreo humede y en tiempo de frio,

Cuando las emulaiones sefdlticas ge aplican al materiel -
pézreo, ol agus usada en su nanufactura se elimina por absor--
oion ¥y por evaporacion. .o

"Durante el aflo de 1905 se empezaron & usar en Eatados Uni
dos, las primera® emulsiones asfdlticas de que ee tiene.noti--
cia, para evitar el polvo en los caminos de macadam hidraulico
y generalmente se manufactiursaban en ol lugar usando agua jabo-
noee con asfalto.

Todos los conocimlentos cientificos actuales, que en algu
na forma pudieran contribuir a la manufactura de laa emulsio--
nes mas uniforme y estables, han sido aprovechados y ee ha lla

ado practicamente & las emulsiones mecanlcae con cantidades -
najignificentes de estabilizadores. -,

Ae{ se ha ancontrado, el procedimiento de las Apuas Ma- -
dree, en el cual el agente emuleor Be pone uUnicements en la —-
primera hornada ¥ al vaciarla 6o deja en €1 aparato mezZclador-
una parte de le emulsidn fabricada, cuye contenido de emulaifi
cador sirva para le eiguiente mezcla, repitidndope eata opera~
oion en todas lae mezclad subsecuenies y llegande a menufactu-
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raree puchos miles de toneladas, cin afadir cantidades aprecia
bles de nuevo emuleificador.

Para qQue con tan insignificante cantidad de emulsificador
pueda producir la gran estebilidad de que debe entar proviata
una buena emuleidn, se han tenido gue obtenor todas las vanta-
jae posibles fde la eotabilidad mecénica y de la repulsidn eleg
trostdatica. Para el efecto, la subdivisidn de las particulas -
de asfalte se lleva hasta un tamafic que ne pase de & micrones,
procurando asi obtener le mayor eceleracidn posible de los mo-
vimientos browniancs, citadoa anteriormente, pard sumentar la
estabilidad puramente mecédnica de la emulsion.

. Para que la repulsidn elesctrostdtica ayude tembién a la -
estabilidad, se-procura auwmentar la carpga de laa particulas de
refalio afiadiendo nl agus un electrdlito que aumente la dife--
rencia de potencial entre las doz fases. PSe utiliza la propie
dad que tienen algunae sustanciss coloidales de formar pellicu-—
_ las protectoras delgadicimes que hacen de cada particula de aa
falto un verdadero condenaador. _ ’

, “Conc en la mayoria de les casos, las emulsiones se aplica
ran lejos del lugar de produccién y serdan transportadas, en ca
miones o ferrocarril, usando distintos envases, fdcilmente se-
comprende que la estabilidad de las mismas, es un requisito --
indispensable, es decir su resistencia a la coagulacicn o sedi
mentacidn que traerfa serios trastornoe pars su usgo.

: *En les emulelones aafdlticas, blen preparadas, aﬁ,acenéq-
dolas y dejandolas en reposo un tiempo mas © menos grande & ©
10 meses, las particulas asfaltices se van sedimentando lenta-
mente en virtud de su mayor densidad comparadaas con la del - -
nfua en la cual s¢ encuentran empleificadas 3 on algunos c&8Qs,
8i se deja completamente en reposo por un perfodo de unoa diez
dfas, puede aparecer uns ldmins de agua casl pura, perc egte -
fendmeno es completamente Teverasible, basta con agitar enérgi-
semente la emulsidn por cualquier medioc, pars que la distribu-
0ién del asfalto sea nuevamente uniforme. En viste de lo ente
rior los efectos de la sedimentacidn resultan puee onteramente
peeajerce ¥y faciles de evitar.

/E:Fcoagulacién eg otro fendmeno qus.puede presentarae du-
rante el transporte y almacenamiento de las emulsiones defec--~
tucsas y #us consecuenciae son de imperitancia para €l uso de -
las mismas por ser eate fendmeno irreversidble, debiéndose 8 la
falta de) emulsificador en la cantidad necesaria, 1a insuflclen
te agitacldén durante la mezcla, la fabricecidn a temperaturas-
demasiado bajre ¢ el uso de asfaltos inadecuados.

1

- Ea f8c¢il distipgulr estos fendmenosc en las emulaiones as-
fﬁlticau, perque em €] primeroc baste une einple agitecion para

N -
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180 a 200, con tendencims en mayores penetraciones en pavimen-
tos para los climae frice o cuando B0 utllize material potrco-
con mie de 5% de polvo, en cuyo caso ee convenlents el usar as
falto de penetracidn de 250 a 300. -
Para los calores exceesivos de lae reglones tropicales, el
reblandecimiento del asfaltc de alta penetracidn contribuye a-
Gue el transiic.ayudado por la alta temperaturs lo elimine de
la superficle del pavimento. En estos climas y especialmente-
pare pavimentos delgados ee ha visto que dan mejores resulta-—
dos los asfaltos de 20 a 120 de penetracion.

Respecto & las cantidades de safelto contenido en las - -
emuleiones, debera ser la justamenie necesaria para dar a la -
pelicula que se forme 8obre el material pétreo el espesor nege
sarioc pars cobtener la mayor adherencie, ein aumentar en ningun
casd la ridqueza de lm emulaion arriba de los limites en que —-
principlis a perjudicarse ias fiuldez, lo que occurre &l llegar -
el 60% del contenido de esfalto y cuando.se alcanza de 65p & ~
70% laa emulsiones cejan de ser fluidas y resultan indtiles pa
ra unarlas en ies pavimentoa. '

{/Egazuadn de las emulaiones.

La mayor o menor rapidez con que se efectia el fendmseno -
de seperacién de las dos fasez de una emulsidn aafiltice y que
se verifica al distribuirla, depende por lo tanto de los factg
res que intervienen en la evaporacidn, tales como la temperatn
Ta ambiente y del material pétreo, la humedad del aire y la ve
locidad del viento, eo también afectads por la mayor © menor -
porosidad del material pétrec y primordialmente de la calidsad
¥ cantidad del agente emulsificedor usado,

Aln regando en condiciones similares, dos emulpiones dife
rentes, ol asfalto contenido en laas mismas nOo 6 Ccagula oon -
la miama rapidez, en algunas emulaiones al cabo de 30 minutos-
de regadas me ha coagulado el 80% del asfalto y en otras sdlo-

deol 2 al 5%.

Bo llama velooidad de fraguado de una emulsidén asfdltica,
a la mayor ¢ menor rapidez con que pe eepara &1 ggue de la mia”’
na dejando al contacto del material pétrec una capa de asfalte
que no puesde emuleionarae de nuevo con el agua.

Al iniciaTse.el fraguado de una emulsidn asfaltica, su co
lor cambia de chocolate claro & negre, pero este principlio o =
iniciacion de fraguado ne debe confundirse ¢on ol fraguado to-
tal, que aun en las emulsiones més rdpidas tarda normalmente -
&lgunas hores, ;Y

a

Las diferentes velocldades de coagulacidn han dado origen
& tres tipos principales; de fraguade rdpido, medlo y lomto,
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Las emuleiones de fragusdo rdpido, deberdn usarnc para —-
rieges esuperficiales y prolundeoc. .,/ .

Les enulaiones go- fragusde medio ¥ lento para mezclag y -
establlizeciones. T .

En el transcureo del presente estudic veremos con tedo de
talle el ueo adecuado para cada caso de la Emulslon cOrrespon—
' diﬂntﬁ. -

£

‘Les ecpecificaciones a las cuales deberdn ajustarse las -

-emulsiones son lae eiguientes:

Freguado Fraguado Fragua-
Répido.  Medio. do Len-

Céntenida‘hguh- ' o ‘ h2 a 3% B0 a Boi Rot:.bzﬁ
Contenide esfalto 180 peﬁetracién. K7 a G8% 58 o 604 55 a 60%
.Agente emulsific;dor Béx im0 : 1% 2% | 3%
Cenizan mdx. _ N 0.5 0.5
Viscoaidad Be?holt—FUrol 259G no ’ .

més de ) . 100" - 140" - 100"

- Gravedad é;peclfica ] _. 1.02 1.03 1.03
Retenoidn walla mim. 20 0.1 0.1» 0.1%
Dezusibilidad. . re g e gé;'
MHiacibilidaed con cemento. . Ko papa. Ko pasa. Pasa
Bedimento % dfaa. Ko mds 3% 3% | 35

Misclbilldad con agus. -—-—m==-=  Pase. Pasea
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devolver la emuleicn a su estado natural y en el segundo, se for

ma une .mosa de asfalto sumemente viscosa que no vuelva a emulsipn
naree de ninguna fornoa. . '

35

Hasta la fecha no se conoce remedio, para este fendmenc de
coagulacion y el utilizar uns emulsidn semi-cosgulada ademas de-
la dificultad de reparla, presenta el inconveniente de la falta-
de untformidad en al espesor de 1la pelfcula que deben cubrir & -
1o materiales peétreos. .-

Enunciaremecs las principales propiedades que deben llenar
lag eoulsiones ¥y postericrmente sl hablar de la pavimentaclion, -
describiremocs las pruebas necesarias para identificar eswvas pro-
piledndea y poder juzgar con mayor criteric, las ventajas y dee--
ventajas de cedsa tipo de msfalto.

" Viscosidad.

No todos los liquidos pueden pasar a través de un orifi- -
clo, ¢on la misma facilided, y 61 con la misma bomba se pretende
bombear & la misma altura y en las mismae condicionen, sucesiva-
mente agua y petrdleo crudo por ejemplo, se verd gue la energia-
requserida parsa moverla no es la misma &n BEbOB CASOB. .

51 ee hacen pasar iguales cantidades de diversos liquidon-
a través de un orificio en condiciones identicas, se ve que 106
tiempos necesarlcs no son iguales y el mayor ¢ menor tlempo re--
querido depende de la resisetencia del liquido para pasar por el
orificio y a eeto se le llema viccoslidad.

La viscoeidad de las emulsiones asfdlticas tlere gran im—-
portancia para los ingenierce de camines, porque las emulsiones-
de mds de 100 segundos Saybolt, en los trabajos de penetracion,-
flue pasan con mucha lentitud entre los huecos de las piedras, --
pueden {raguaree sin que lleguen al fondo del pavimento.

Porcentaje de gafalto.

Es un factor de importancla para el ingenlero el juzgar la
calidad de una emulsidn, ningana buena emuleidn debers tener me-
nos del 50% y en la peneralidad de los casos 55%, que &8 un 1limi
te muy razonable, en el que la riqueza ee obtiene esin sacrificar
la fluidez, 1a que principie a disminuir muy rapidemente en las-
onulsiones que tlenen mayor contenido de asfalto.

Cantidad de substanglas saponificables,

Es ¢oenvenjiente que no pase del 1%, en virtud de que casl -
siempre un exgeso de estas substanclias perjudica las propledades
del aafalto y el limite puestc & estas substancias, es preclaa~-
mente-fundedo en la necesidad de conservar todas las buenas cua-
lidades de loa aefaltos, para Que une ver eliminadas el agua de-
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la emuleidn, quede un asfalio ten puro como sea posible.

16

Debe tenerse eapecial cuidado en 1a limitacidn de las ——
gubstancisac menciconadan, cusndo estdn conestitufdee por verdade
rog jebones de sodio o de potaslo que pueden perjudicar la coa—
lidad cde los asfnltos y en cstos cmece no debe permitirse el -
uso de mée del 1% de los citados jabones.

Porcentain de cnagglacion

Cuando se Tiega o se mezcla una enulaion el contacto con
el material péilrco y con el aire, se elimins una parte del -
Bgua y &l romperse el equilibrie electro-mecanico de la emul—-
8ién ae coagula el asfalto, con tanto mayor rapidez cuante me-
2na substancias Bapnniflcables se han utilizedo en su manufac-

'U.I'B--.

Una vez coaguledo el asfalto, adn cuando se ponga en con-
.tacte con el apua no vuelve a emulsionarse y e queda adheride
al material péireo, 1o que tieng gran importsncia sobre todo -
“en las emulsionas de fraguado rapide, por eeia circunstancia -
es importantisimo el conocer con la meyor exactitud, la mayor
0 menor rapidez con que 1la erulsidn ya aplicada podra ooporier
sin perjuicio el contacto del agua. Por otra parte, hoste que-
la coagulacidn total ha terminado, las emulsiones carecen poT
completo de adherencia y €6 desprendendel materisl pétreo con-
la menor friccidn.

Calldad y cantidad de anfalto.

La calided del asfalto, tiene tanta impertancia ei ae - -
aplica en forma de emuleidn, como sl se usa en asfaltoa fluxa-
dos, pero lndependientemente parse la fabricaciun de las emul--
siones se tiene que hacer una cuidadoss seleccidn de los aafal
tos que potean todas las cnracter{ﬁticaa indispeénsables, para-
producir un buen pavimento, ademds de llenar clertos raquisi-—
to8 que los hagan propios para emulsificarse pues no todos los
asfaltos son susceptlbles de efectuario.

Los asfaltos de México, Venezuela y Califorpia, tlenen --
excelentes propiedades para la fabricecidn dea emulaiﬂnea, lo -
mismo que algunos asfaltos naturales, pero estos ultimos adle:
Be uean &n muy pequeiia escala para la mapufactura de emulsio--—
nes eapeciales.

Fa conveniente conocer gque la penetracién de 1lgs emulalio-
nes, no depende pars nada de la penetra:icn de los asfaltod --—
usados on BuW €jecucidn y tan fluida puede eer una emilsidn de-
apfalio de 100 de penetracidn, como otra cuyo contenido de aa-
falto sea de 280 de penetracion.

La penotracidn del asfalto usado en las emulsiones es de-



CONTROL DE CAEI%AD

Para obtener buenos resultados en laos revestimientos

asfalticos, es necesario llevar un control.de calidad en

tedo y cada uno de los facteores que intervienen en la ela
boracién de estos.

1.)

Los factores son los siguientes:

Banco de Agregados,

Los banco deben estar regidos por las especificacio-

nes de la 5.A.R.H., algunos aspectos S5Omn:

a)

b}

La graduacién granulometrica satisfactorija, es la
que se encuentrz dentre de la zona achurada de la
grafica granulcometrica para estos materiales.

El fndice pléstico del material fino debe ser me-
nor del 5% la impertancia de la plasticidad en es
tos casos es de que un material pléstico presenta
dificultades en su desgregacifn formando pequefios
EEHEE%, que aun cuando se cubran con el asfalto,

- cuando el revestimiento EF“?? expuesto a su traba
b fd

fo se disgregan dichos , desprendiendose --
despues de la misma ocacionando per consecuencia
baja estabilidad y alta permeabilidad, esto filti-
mo causari la oxidacibn del asfalto y posterior--
mente la destruccibn del revestimiento.

Prueba de los Angeles a los Agregados Gruesos.

El porcentaje de desgaste en la prueba de la mi--
guina de los angeles debe ser menor que un 30% es
ta prueba nos determina la resistencia de los - -
agregades.



2.) Agregados Petreos., . 34

a) Granulometria.

)

c)

La estabilidad y la permeabilidad seran los facto
res mas afectados por la graduacibn granulometri-
¢a del material petreo, a mayor tamafio del agrega
do corresponde una mayor estabilidad en ¢l reves-
timiento pero e¢sto nos pru&uciri uha textura -- -
ahierts en lz superficie del revestimiento, ha- .-
ciendola permeable y por lo tanto poniendo en pe-
ligro la duracién de la misma, por la Tazon ante-
ricr se acostumbra cerrar la textura en el reves-
timiento asfaltico dando un tratzmiento superfi--
cial (Ricgo de Sello.) -

Duresza.

La dureza es otra propiedad importante en los - -
agregados petreos gque se pretenden utilizar en la
construccibn del revestimiento asfaltico, ya que
de carecer de ella, los granos por el efecto del
transito del equipo de compactacibn sufre un des-
granamiento ocaciocnando pesteriormente la destruc
¢ifn del revestimiento,

Haterial Arcilloso. |

El princiﬁal peligro en el disefio de 1z mezcla --
asfaltica son los finos arcillesos ya que estos -
forman gramos, los cuales tienen poca adherencia
con el asfalto y aun cuande se cubran_aparentemeg'
te con el asfalto, se desprenden posteriormente -
del revestimienteo dazndo una textura abierta y por
consecuente permeable. Por lo anterior no es recod
mendable utilizar un material petreo que pase la
malla #:4D0 y que acuse una contraccién lineal ma-
yor de 1%,

i+, ..
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'd) Absurcibn de los agregados.

El objeto de esta prueba es el de que, ademis de
darnos una idea de la calidad del material petreo,
nos servird para controlar su humedad en el campo
{en el mezclado) y para la eleccién del indice as
fdltica (factor que en funcibn del area de las --
particulas nos da el contenido minimo de asfalto)
Materiales con humedad de absorcién alta requieren
de mayor contenido de asfalto.
Ejemple:
Ww = 507.25 - gr
Ws = 500.00 BT
$ Abs = Ww = Ws
Ws
$ Abs = 507.25 - 500, ;4 4
500

La absorcién presentada por este material puede con
siderarse come baja.

e) Densidad relativa de los agregados,

La utilidad de esta prueba es la de juzgar la --
calidad del material petreo correlaclonada con -
la absorcién del mismo,

Ejemplo:

Ws = 500 gr

Ve = 104.08 cm3 (apua desalojada)

Dr = Ws
+ da

Dr = 500

204.08 x 1 = 2.45 gr/em®

donde da = Densidad absoluta del agua = 1 gr/cm® los
valores de absorcién y densidad relativa obtenides, nos

1 ]
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indica que el material es compacto y puede. ser duro, esto

iltimo lo demostrard la prueba de desgaste de los angeles.

3.)

Afinidad dcl material petreo ‘con ‘el asfalto.

La prueba de afinidad del material petreo con €] as-
talteo tiene pqr.cbjeto determinar la adherencia del
material petrec con el asfalto, indispensable para -
un compertamiento adecuadeo de la mezcla. Atendiende
a esta propiedad, hay que distinguir dos tipos de ma
teriales: los Hidrofilos y los Hidrofobos.

Los Hidrofilos, son los que tienen mayor afinidad --
con el agua que con el asfalto. Lo que es perjudi- -
cial para el revestimiento asfiltico ya que desaloja
la pelicula de este Gltimo produciendo fallas consi-
relables.

Los materiales Hidrofobos, son aquellos que se adhie
Ten mejor con el asfalto.

La falta de adherencia se puede también deber a que
las particulas estan cubiertas de polve lo que impi-
de el contacto con el asfaito, en este caso 10 reco-
mendable s lavar el material.

La prueba en términos generales es:

Se fabrican 6 mezclas con las caracteristicas del --
proyecto, & 2 muestras se pone el contenido de asfal
to de proyecto, a otras 2 muestras se le pone el con
tenido de proyecto + 0.5% de asfalto y a las 2 {lti-
mas ¢con un 1% mas de asfalto, Al producir las condi-
ciones de trabajc habri que calentar el material pe-
trec a una temperatura de 100 a 110°C as{ como el as
falto a la temperatura que se Vdya a mezclar en rea-
lidad despues del meczclado se dejan enfriar, 2 conti
nuacibén se toman 50 gramos de ¢/muestra se introdu--

e

...



cen en un frascyg difqrenti?‘ aflagdiendoles 200 cm3, -
de aguz pura y se deja en reposo 24 hr si el despren
dimiento es notable se trata de un material Hidrofi-
lo, por medio de aditivos se puede corregir estos, -
Si no hay desprendimiento es un materijal Hidrofobg,

4
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log, estudios preHanure: desarrollados Por la 5ubsucfatnrru de Plancacién y -
ln Direcclﬁn du ﬁ'u:_.*actus, Hfudlqndu t:'.mdudﬂs.:mpnla iq informacidn qua  ~

existe hcrsh:r ﬁhr&nu v mnoclmtenrn luf'cimfemgnta amplio de lg estructura =

3 geolégica da lu Znnn_- S L -. Lo - .--.'

C -"..- L

1 ' f ! | [

2 .- Deberﬁn nbrmmn planm‘ I“opOgrﬁﬂcns de {a zonn, formmf"us ue'eas
plenos geﬂlégmcs do in'psc.cimm superf'm:rles, Informes du toinfer—
_ “prefacién geolég;w, pirﬁies geoldgicos y cuaiquier informacidn rolativa o les

R exploraciones iup:a‘ﬁciulg: y mﬁmdus que huyu si:-lc;-rauli_zuda pravinmu;ﬂa ..

LI}
&

3. - . Basdindote en lo Informacién anterior ef Ingenlero Residente explora
.+ rd personalmente el Greq Investigada, procurando, de ser posible, rea

o

- lizag \‘I:l_ﬁlﬂl que le permitan in.'.pac;:in.w Ilnl';agmimhgﬁ ol droa estudiada .

4.~ ‘. Con la FI':I&I'II'IG::'& recobadg, basdndose en su experiencia pravi;:;m _
_la: notns de 'goolngl"u que sa anaxan, y con los dotes obtenides en su
- axplosaciéa ol lnﬁmim ﬁasidnnt; .iomliznrﬁlenﬁ su plano general de la re-
glén, los peuiblul‘iﬂm de feemaclones rocosas que sean susceptibles de suminis

frar o] material necexrrlo para la construccidn de lg obya o



r 4 U
5,-- H .Engcmcro Pr:s:r.cn'e '.rtsutaré nuevamente  TODOS  los sities loco
- -1 .

Ilz.udas y ordenaré lo Cﬂnﬁﬁuﬁtl&'l de brechas, dr."pulmes y demés fra=

- i-ﬂlm‘ que le perrmrun juzgor la nnh.lrulezu da| material locolizado, haciendo un

* - resumen escrito de las caracteristicos de cada tno do (o sitios [ocalizados .

b= El Ingenierc Residente anutaﬂi en [g informacidn anterior la calidad
" . s - .
del murermi Ia Fur.rlldud o dnﬁ:ulrad Que mdu uno de los sitios pre=

sent pora w axplaluc;ﬁn lo dutar:cru al smo de lu obra y los caminos existen
e iEi que pueden utlltzarsn porz {a m-:piot::mﬁn du los bancos lm:uhz::dcs, nsrg-
ncndq en funcidn de los coracteristicas untenormenm mencmnadus un orden de

L3N R - Vs '
- ' I| v : '

fnnhbill

*{
H
\

F " - - " . -
- . . - 1-_ L .

. ? .= Una vez rmp:ludu tndu la Infumm:aﬁn nnrcnormente :nu:in, g Re

'UEJmhmJ AE Iﬁrr'rmlu EP” Vi __!:.rama
ﬂdmrziu, solicimrd a lo

E D I KL A at AL
ém&» se oomislmu personal especializado y con axperiencia en este ' -

tipo de i‘rabqns, q ﬂn que dir.:ho persanul rwlsa, conf'nna o mnd'f"que el catd
* . logo, formudo de acuerdo con ol inclso No, 1~ 6 Yy para que, dacmﬁn -
" "weverdo con ol Ingenlero Resldente, formulen un Programa de exploracibn

definiflva. © | .

T S ' )
Este Programa, en genenal, deberd segulr los lineamiantes conteni-

; dos en el sigulente cuﬁl'}i.ula.. ' ..
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.- EXPLORACION DEFIMITIVA

i x e e t. . ..

TR I SPTRT)

o= - Se procederda elegir 2 & 3 sitics cuyas coracierlsticas les bagan oc}it

. por bos primeros lugores en of cotdloge de Boncos probables segln al 5

inchio No, llﬂﬁ.

2,- Se harg un lovantomiento tnpogrﬁﬁcu.de v.-:qdu uno de los sitios anterio-
Fes, <on curves de nivel a cada m;ha en cuya drea se regisire un voli~

" men suficienta para sofisfucer las nlﬂ:eﬂdude—rs de la obrg o el méximo que &l =
i i:aum::o :'.eu :ust-:n.‘.-pribiu de producir .I. .

-~ 4
e

L 3.;: ‘ Aprovﬂ.rﬂu::-r‘\do bas brechas indicadas en el estudio topogréfice, se hardn
.dﬂpulmu' hasta el afloramiento da la roca, de hal Li'm::nem que scbro ol

i plons topogréfico sea pasible folmulur.m_pinnu de gecdogia superficial .

"l L

R M Con la Informacién onterlor, sa elegird el sitio cupas caracteristicas
combinadas sean rn&s promisorias, para ofectuar sobro el mismo wna ex
ploruc.iﬁn prnfmdé . | \ |
S | Se programarh unu serlo de perfomv:':;:nes que pormi fan conocer interior
mente las caracterfiticos del macize rocose explorado, dibujéndese los
perfiles geoldgicos cu'mpt;ndimm y remitiéndose al D:pml'iumenm de Inge-
niesfa Experimentul (a3 muestras obtenidas, para su clesificacién y caolifico~~

clén de aptitud respocto a lo obrg do qua 3o trate,
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b, 5i la explcracién anterior confirma que ci‘ m;r:izo YOoosn asturjiudo es ol
et adecmdc; pore satisfocer lus nucmi‘dudf.ﬁ de lo obra, se precedend a ln
oportura do b * FRENTE DE PRUEBA * si no ei off, m‘e;mdinra en la mismo

‘forma el sltio quo la slgu en el cuiélog:r de fu ctibitidad segln e] inciso Neo, =

] - 'ﬁi . SRR

11, - APERTURA DEL-FRENTE DE PRUEBA

. Se loculizard eII silie cuyos cargcteristicas gEGIﬁgECG!,.pﬂﬁﬂgrﬁﬁ cas, -
topegrdiicas, de En:i]idud de acceso, atc.f. soan Splimas pora lo explo
tacién del Banzo,
2.~ Se'detﬂminnrd la capacidad de produr.ciﬁn-d;l Banco r se blun&;r& el
procedi mianm gmaul de expletaciSn mds ndacuudo, proyecténdose Iu
. apertura del Frmtn de Prueba, de mnm: quu dicho t'renu sirva de base a la
oxpl'ﬂud&: gencrul del Bonco.

J.= - So detpaimard hasta Lul afloramiento de la reca un drea que cubra totol

ments vna plontilla de barrenacidn mgfn s¢ indica en la figura No. 1

4= Se hord und barrenacidn preferentements de 3 ¥ de didmetro siguiendo
la plontlila indlcada en la figura No. 1, precurando que el I'ﬁpu[d;.!

.. dolmfrmm tongo una altura minimade 10 m. En caso do no disponerse en lo -

Fl



4
obru del equipo recomenduda, 32 usard ul gue pueda conseguirse y (o cliurn sl

frento se pdaptard o las cendicionaes locales,

o
—

S5,= ° 5o cargerd la barrenacién onterior ton un coeficiento’ de carga entre
400 y &00 gr. . do dinamita por M3. de roco oblenido, segin se es

tima Jo dureza de lg roca .,

4.~ " Se rez::gr; ue;l producto de [o voladuro ¥ se formulard por escrito una
descripcidn delolicda del m-imu, determinondo en el ioboraterio fas

caragterist cos grrl::nu.IOrnétric-::s del preducte enviando al Departamento rje in

genieria Experimontal mucstras rupresentativas paro v closificocibn y califi-

" cacén definifive,” ' L

?..- | En basa urlus datos anterionmente obtenidos se hard ung segunda wiu-
dura de prueba modificando la sepqrac}& de bq;*renos y ol coeficiente

de explosivo, ¢on la tendencla a obrener en esta segunda voledura, precisamen

te roca con los caracterfsticas requerldas por el Froyecto , [ Fig. No, 2 ).

- Se procederd a rezagar el producto de esta sagunda v;:'-ll;rdum, que se
enalizars en el iubomturio' con el r.:-mdlio del Departamento de Con

trol de Calided, a fin de determinar todas sus caracteristicas, considerando ¢

especlalmente of porcentuje de desperdicio, a fin de disponer de dicha infnrmE .

ctén al onalizar Ies precios unitarios de jos concepros que intervengan en o -

explotucién del bonco n:Madu .
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2.=  Si los resultados obtenidos en cste frente de prueba son sotisfactorios,
»0 consderard terminado la explorocion , en coso confrario, e pro

" caderd @ cbrir olro frente de prusbo en el mismo Bonce © en ol que la sige

en ol cotflogo, segin el inciso No, 1 -6, -

10.~ Se [fevard un registro minuciose de todes las operaciones anteriores,
ye que los datos recopilados formandn parte dsi eatéloge de datos pa

ra Conturso . |
1.~ Una vez terminado el banco por explorarse, se calebrurén los conve
nics de ocupacida temporal o definitiva, segin seq ol caso, dela

superficlo de terreno por afectar .

.
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Cuestionarie poro Bunce d2 Masorigles ,

R O C A
Punto de Control No, E ' M-.icnru No,
) Bancu*_ de Roca
1.~ Acceso:
—

2.~ Morfplegia { formas del Eanco ) . .
3.~ . Closficaciénde la Roca ¢

a).- Colr . e e e

b}.~ Tamafio del grano : e e e e EEr. )

¢ ).~ Btructura (capas, mocizo, folsa estratificacién )

.........................................

+ d),= Fractwamiento {intenso, medio, poco )

-

I).-— Altoracin (SUthCiul o profundu ) e e . e e

), - Cubiorht { vogotal, solo; ospascros )




g) .- Materiol resultante ol fractrarle { % de material fine )

e ——

4 . = Programa de Exploraciones i

P. CoA,

._Exp;lu'aici&'l con méquing

L

Acompatiarlo da plano de localizacién 1

+
" .
i

Se recomiondo Explotacién de Prucbg

st i : NQ,



PLANTAS DE ASFALTOS:
) Fig.: Planta d¢ asfalto.
En la elaboracibn del asfalto, del tipo de mezclas en caliente, exis-
ten dos tipos principales de plantas las cuales son del tipo continuo

y del tipe discontinue,

A). Planta del tipo cnntinuﬂ.

En estas plantas‘de tipo continuo el material procedente de las tol--
vas de almacenamiento en caliente se dosifica por medio de compuertas
rehulares que descargan sobre alimentaderes de material caliente, Tﬁ
dos los materiales son transportades 51 mezclador en forma continua.-
El asfalto fluye también en forma continua’ y se.regula con una bomba
conectada con el mecanismo de dosificacidén, de tal forma que se obtie-
ne una relacién constante entre la cantidad total de agregados = ---
pétreos y el asfalto, independientemente de la velocidad de produc---
cién.

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 continuacifn en el mezclador despues de

lo cual se afiade el asfalto, se procede a la dosificacibn de esta ma-

sada, despues de lo cual se tepite el cicle.

"De entre estos dos tipos de planta de asfalto, se puede considerar --

mas exacta en lo que se refiere a dosificacibén de la mezcla, la del -

1
*
- ]



tipo discontinue, ya que en este tipe de planta sc¢ dosifica en peso

y lz del tipo continue por medio de volumen.

Descripcién de unaz planta de tipo discontinuo.
En 1z elaboracién de 1a wezcla asféltica donde- se utiliza una planta

de asfalto del tipo discontinue, consta de los siguientes elementos:

- Sistema medidor

Para obtener la cantidad de asfalto deseada se utiliza un medidor cu
biertc de cuadrante fijo, el medidor conduce y prefija la cantidad -
de asfelto a usar en forma repetitivamente, ¢l medidor tiene un tota
lizador que nos mﬁe;tra un'regisfrdjacumulatiVG del total de galones

que corren a traves del medidor

- Bomba rtociadeora

Una bomba giratoria cubierta conduce el asfalto desde el recipiente -
de pesado a los tubos rociadores pontados sobre el mezclador, la bom-
- ba opera continuamente y una ﬁ#lvula vertedora de dos vacladores ope-
Tada hidraﬁlicamente controla el flujo del asfalto procedente de la -

béiscula.

- Bomba de propagacibn

La bomba gravitatoria conduce el asfalto del tanque de almacenamiento

‘a la bfscula. Esta bomba se monta fijamente y se instala en terreno

firme junto & la torre y opera continuamente,

+



- ‘Mczelador o1 1
La accibn revolvedora de la meicladora se produce por dos eje: de -
doble pala que giran en &irec;innes opuestas, los materiales se mug
ven de arriba hacia abajo al mismo tiempo que son movidas oblicua--
mente del mezclador (oblicuamente con Tespecto a los ejes), durante

el cicle de mezclado,

- Elevador de calientes

Este elevador de calientes conduce el materizl seco del secador a

las ¢ribas,

- Sistema de eliminacién de polvo

-las plantas de discontinuas de asfalto contiene un sistema de elimi
nacibdn de:pnlvo. 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 béscula y 1a cubier

ta-de polvo de la mezcladora,

- Seccién de la base

La base la soporta cuatro columnas de acerc y la estructura va sol-

dada.

- AccesoTios . .

Conducto alimentador y elevador '

El elevader.conduce el material a una tolva sobre la torre una ram-
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pa regresa el flujo al elevador. Una criba transnorta y reparte el

material desde la tolva a la béscula..

- Indigcadores de medicién

En la tolva, con un indicader el@ctricu sobre la plataforma del ope-
rador indica la cantidad de material.

Principio de medicibn del asfalto,

El tanque de pésadn se alimenta con el pesoc requerido mostrado en la
caritula de medicién de asfalto, ia_vélvula de descarga abre descar-
gangu el ﬁaterial hacia un tanque donde se encuentra la bomba rocia

dora con los tubos rociadores montados scbre &l mezclador.

Principio he medicién de los agregados.

En el compartimiento convencicnal de la béscula, los agregados son -
pesados por suma de uno despues de otre, hasta obtener el peso acumu
lado correcto que se indica en la cardtula de medicién de los agrega
dos. El pesado se controla hidraglicamente accionando las cumpuer--

tas de las tolvas.

]

Proceso de elahoraci@n de la mezcla asfiltica en planta del tipo dis-
_continuo., (Fig. Planta de asfalto)

Se realiza de la siguiente forma:

Prineramente se transporta el material hacia las tolvas de friocs don-
Y - 4
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i
de se introduce el material ecn la primera, seguﬁda y tercera tolva -
con agregados de tamafio de 0 a 1“, .l" a 5}4“__y finos respecti§ﬁt-
mente, Despues se vierten sobre una banda transportadora, donde €l -
material se mezcla parcialmente, Posteriormente se vierten los agre-
gados utilizando un elevador de cangilones para depositarlos en el se
cadar, Ya secos los agreéados se¢ suben por medio de otro elevador de
cangilones, donde sé esparce sobre una ctiba’ vibratoria ‘de 3 ! pisos,
separando los materiales én sus Tespectivas.medidas scobre-las tolvas
de calientes. Las tolvas accionadas-hidradljcamente dosifican los --
égregados peséndolos sobre las bésculas, mieﬁtfqé gque el’ﬁgfalﬁa se -
pesa en un recipiente de pesado, finalmente 1os agregades y el asfal- .

to caen sobre el mezclador para asi obtener .la mezcla deseada, el Tit

mo de produccibn real de la planta es de 20 mgfhpra.
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| ESFECIFICACIONES PARA LA COUSTRUSCION DNl REVESTLUILNNO DI CONTHETD
ASFALTICO DEL CIL'AL PRINCIPAL CONCHOS LEL DISTPITO DE RIECO DN DELT

1.1

CIhJ, LIIIH.

-

En el conjunto BASE ASFALTICA + CAPA IIPLRMEABLE

efiniciones

' " * T
i L ' .

- A continuaciln, sc establecen las definicionss mis impertantes

referentes a2 los revestimientos de conerefo asfaltico:

+ ok ' 1I‘ e

"a) CONCRETO .AS AL ICO S
‘Se’ entenderé por concrete asfiltico para ravestimiento acl ca

" npal a unn mexzcla controlada do cemento Esfdltico vy agr&ghuﬂ

-
-

‘minerales (grava-arcna-finos) elaborada en planta, con la ma-

nejabilidad adecuada para peder-colocarla y compactarla, a --

fin de fornwnr un revesltimiento. ¢

b) REVESTIMIENTO DE CONCRETO ASFALTICO

¢) PASE ASPALTICA (Primera capa)

-

Es la capa dc concteto asfiltico, ecolocada- sobre las terrase-

IJ;

rias compactadas, afinadas y esteriliiadas con la finalidea

de proporcionar vn soportc firme hors Sneo & la cann irmney-
prcep w2 y :

L]

meablo,



. @) " CAPA JNPERMDADLE (Scgunda capa).’ @ ¢ .

-

) oo
- - - . o ‘Jd
Ep la capa de concreto asfiltico colocuda sobre la busce asfil

tica, con la finalidad de proporcionar wun recubximicnio inper

mcahle,'durablc,'fln;ibln, estoble, resistente a la crosi&n Y

-

econtmiceo.

Materiales

- A continuacién-se describen someramecnte-las caracteristicas -

mis sobresalientes de los matcriales .gue intervienen en la -~

‘construceibn del revestimiento de concreto gsfiltico.

a) AGREGADOS MINERALES oL S

[ ‘ -
I .

'~ Los agregados (mincrales) sérdn obtenidos de los bancos -

San Ignacio (grava-arena) y Ojo Caliente (finos). (Ver ~-

Tubla I). R

*
- -

Co ; CC . ) : I
- La composicién g;nnplnmétrlca:de-la nezela de agrﬂéadcs -

. {grava-arena-finos), deberd cuedar cnmpréndiﬁa‘dﬁhifb He

los limites indicados en la Tabla II. . «

~ Ios agrecgados deberdn separarse en grava triturada, arena
. triturada, grava cribada, arena cribada y firos, + *

- ok m

."



%) PHODUCYO ASPALTICO -+  +

- . -

Sb

~ Il materiul aufulLlLa qgue agqu1r1ru y mancjard ¢l Countra--

‘tista serd un ciémento asfiltico con penctracidn cowprendi-

ro= ‘a

da entrc £0 y 100 grados (00/100).

*
- L]

~ Il Contratista dcberd tener suficiente eapacidad en sus —-

almacenes de lua obra, paria recibir las cantidades de cemen
- . r " I L - . -

“to asf&lticﬁ. I

- . L N D B .
La Segcretarfa no reconocerd resposabilidad alguna si ocu--

rren suspensiones, cn la elaboracién del concreoto asféltico,

: _. . .- . . 2 : .
‘por dificultades en abastecimiento del cemento asfiltico,-
¢ por reclamaciones que se susciten con los transportistas

debido a demoxas del’ Contratista 2l verificar las descar--
. L PV A
gas. - | 'mme N :

.- - . - . - . ]

- Lus almacenes dal.Contratista déberan estar’ de tal manera

equipadas. que garanticen conservar la calidad de 105 ‘pro-

ductos asfilticos almacenados en ellus;isiendofdé‘su inica
responsabilidad los daifios que dichos productos puedﬁn Su-—

1 " 1 .F'-o'" - -
- frir. ' . .- . s

-+

- El Contratista deberd prever que al terminar la obra, los
tanques de almacenamicnto pasar&ﬁ‘a ser prqﬁiédad de la se

erctaria,

i
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L L)

¢) ESTERILIZANTES T | " ' .
‘ a7

- Los productos esterilizantes, gQue adgquirirfi y mancjard cl

Contratista serd Clorato de Polilre o producio similor. -

El Contratista dispondri de los almacenamientos que sc re-
quicran, los cuales dobexin estar debidoamente eguipados poa

ra garantizar que se conserve la ecalidad del producto.

Ejecunﬁﬁn (Ver plano anecxo)

bl
A

Se despalmarfi ¢l terreno patural dentro del Grea de constirucs

cibn ¥ el producto sc colocars fuera de dicha frea.

Sobre el terreno natural despalmado sa construirdn los terra-

-,pleheﬁipara 16 cual se podrid utilizar material producto de la

excavaéién de la cubeta v/0 préstamp‘latefql v/o banco de --
préstamo; previo a su canstrucciﬁn'se coxpactard el terrene -
natural hasta ﬁlcﬁﬁzax cl 90 por ﬁieqﬁﬁ aci peso voluméirico

Proctor S.A.R.H. o al BS for ciento del peso volumdtrico PQ:—

ter, en un espesor minimo de 10 cm.

_En los terraplenes se distinguirdn dos zonas de materiales de

acucrdo a su construccidn.

A) Zona de material acomodado con cl equipo de construccidn, -

quc so localiza en la parte externa de la estruoctura ¥ que

] -
pe formarsd mediante la colocacién del material en capas. de
' - LY ] a '
espesor miximo do 30 em, acomodfircdolo con el trinsito el
8 - . ) : .



:¢Quipu y won humedad cercanu & 1 Gptima,

B} Zonn de material compactado., que se localizari on la parte

Anternz de la estructura y que servird de apoye al revesti
miento del canal y del material de revestimicnto del cemi-

‘no de servicio. |

, i
Para la formacifn de esta OGltima 2ona se utilizarlt solamernte

material inerte (expansién menor a 4 por ciento), celocéndolo

en capas deg espcsor_mdxiﬁo do 20 ¢m, compuctindolo con la hu-

. : : - .
medad Sptima al 95 por ciento del pedso volumétrico Proctor --

S.A.R.H. para suelos ¢chesivos o al 90 por ciento del pesa vo

lumétrico Porlter para suelos fricclonantes.

-+ ! +

© En caso- dd que existan arcillas expansivas en la cubeta del -

L

canal y puedan guedar en contacto con el revestimiento, se de

bardn sustituir por material inerte (expansidn mecnor a 4 por

ny -

ciento), tratando este material segiin lo seSalado paré la zo-
na de material compactadn.‘ ) )

Con un mixiro de 24 horas de anticipacién a la éolocacigp de
Ja primexa capa dd revestimiento se recortard el sobre ancho
dé.las terracnrias.bproccﬁinndo a rodillar los taludcé ¥y a -

compactar la plantilla.

El rodillado de los taludes consistird en pacar un redilleo 11

*

EC 3 veces por un mismo punto, es deeir, traslapundo un ter--

- b .
cio de su ancho ‘¢cn cada pasada. ' : .



s

_: ., ' ) 5‘} .

Lz plnntllla del canal sa cumpucLuru al 90 por ciente del pe-’

g0 volumftrico Proctor $.A.R.H, pnr‘ suelos cohceulvos o al B85

por ciento de) peso volumftrico Porter para suelos iriccionzn

tes, en un egpesor minime de L0 com. ‘o

Una: verz conseguido lo anterior se darxd a toda la superficie -

gue xeeibizid el concreto asféltico, ﬁn ricgo uniforme del me-
tcria1+estc;ilizahta cn 1o cantidad+qua se £ije medicnte prue
bas en:el.céﬁpo Y ﬁha cexf de aproxiﬁadamenge 0.2 kg/hz Para

el Elafato de Poliborc. El éontratista tomard todas las pre--

cavciones Necesarias para proteger tanto al perscnal de lu --

cbra como a. la gente de la reqgidn. Si la Sccretaria lo juzga

cnnvenientu. pndrﬂ ordenar ‘al COntratista la aplicacidn ce¢ va

rios rlegns da prndnctn esLerlllzanta. . ;
Las subre—excnvaclnnes que se presentcn Be rullenarﬁh con mes

cla asf&ltlca almllar a2 la empleada para la canstrucc;&n de -

* o u".r_

" la base asf&lt;ca. cperaclﬁn que se hnra durante la construc

-

.

¢ién de la base asf&lti:a. La mezcla asféltica y operaciones

que se deriven de &sto serdn por cuenta del Contratista.

5i la Secretarfa lo jﬁzgalﬁonvenicntc podrdi ordenar al Contra

tista la remocién y reposicién de los materiales de terrace--

rias cuya colocaé&ﬁn sea dcfectuosa,

Sdbr; la superficie de la terraccria afinada, compactada, ro-

ﬂillada. limpia,; exenta d¢ material sualto y posterior él rig
' .

go ﬂel producto esteriliz nntn, 50 colncwru la primera copd =-



R X R

del rovestimicnte do conexeto ﬁsiﬂltico! CUyo eupeuor COmDRC
%a cord da 4 o |

Bl concrnto asfiltico de la primera capa se compaetnrd al 95
'por clento del peee vnlumétrica.ohtu1ida e¢n la pruchba Marshall

50 yolpes. ' - L .

4

El contenide de cemento asfiltico para la primera capd serd -

de aproximadamenta 6 por ciento, en peso con respecto al agre
Lo b T ’ . -
gado mineral. N ct |

Sobre la superficie limpia, exentn @e polvo y mutorias extra-
; . - :

' fiag. do la primera. capa sc'cnlc:a:ﬁ‘ia scqunda capa del reves-

timiento asﬁilticnICuynlésfesur coﬁpactg serd de 4 em para -—-—
. dar un espescrltatallde'reﬁeptimiento de-B (wini] compﬁétos. El -
concroto nnfﬁlﬁico de la sequnda capk so compactaxid a 9€ pox
clento del pa;o volunétrico nﬁtanidq en l2 yprucba MMarshall 50‘

golpes. : : .
EL contenido de cemento asfAltico para la sequnda capa serd -
' &r70 % .
de aproximadamente ’-pnr ciento, en peso con respacto &l aqgra

-
—

gado mineral.

bl

El agregado mineral gue se utilice para la elaboracién del -~
concreto asfdiltico de la Prinera y segunda capa del revesti -

miento asfdltico déberd cunplir con la graduacidn que se indi

-

¢ on la Tabla IX.
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.¥n al :bntnnidu dal conr relo nnfulticu nnlo Lo weraiticd una

varincién de 4 0.3 por cicento con respecto al contonido de cu

-
- -

menko usfiltico.

-

Ho se permitird& la colocacign do concrecto acfiliico en especo
res, compacltos muyores de 5 cm & menores de 3 cm. El oopesor -

total dci rcvcstimiéntu gerd de 8 cm (minimo) formado por dos
czlnpas r.’.’:e 4 cm compactos cada una;. . T .
La plana parn*elab;rar el cancrctginsfﬁlticc dchcrﬁ_scr pre-°
viamente aprﬂbegpipor 1a-$ec;etaria Yy capaz d; produsix una -
mezcle unifufmé?aentrn de . las tnlcrancias indicadns cn . 1la fa_-

" bla II. ul durante la ejccuc16n del trdbago el equips presen-i

'if-r

ta’ de£1c1enc1aq,‘el Contratista gquada obligado a carrnglrlau

-

© & sustituir la miAguina dgfecguosa por una gue qa encucntrg

eﬁ_huenﬁs cqnéigianes de operacién,

Al elsborar la mezela de concreto asfiltico, la diferencia de
tempcrathgé entre &l cemento as?&ltica Yy leos agregadas‘qn -
excederd de l15°C, | ;' | ¢

Concretos asffilticos claborados con agregados gue hayan siceo

-

calentades a mis de 170°C & cemento asfaltico que haya sido -
calentado a mis de 160°C, no podrin ser untilizados ch la cons
truccidn de revestimientos asfilticos. Las tomperaturas miaxi-

mas permitidas en ¢l momento de clzborar el conercto asfilti-

€0 scriin de 140°C para el cemento asfiltico v de 155°C para -

los agregzdos, *



"L equipo uiillizado pare el 4runsporte éel conercto asfiltico .
a2l zitio do colecuzidn deberd garontizar la limpigeza, asil co-

-

~ mo la conservacién de la temperatura de colocfweidn, lio se poy

-

mitird la ¢olocucibn de concreto asfiltico, en el reventimien
to, cuando &ste tenga una temperatura inferier a L10°C.
El concreto asfiltico debbrd scr colocado langitudinalmente -

mediénte equipo mecinico capaz de distribuirleo uniformemcrnice
- ) - ) }

Y sin segrcgapianes,'dnjando una sup;rficie lisa, likre de --

ondulaciﬁﬂés, depresiones o éualquier oltro defeclto. La Score-

targn'debc;& aprobar prcviémcnte el kquipo ue c} Contrakbisii

Proponga utilizar y éste queda nbligado_a corregirleo o gusti—

tuirle por otro, :si el trabajo ecjecutado no queda a satislfas-

ci6n de ella.” - -; S , .

. Bolamente se aceptard la colocacidn dol concreto asfiltico --~

"*a mano®, en aquellas secciones irregulares y sitios especifi

. *
* -

Cos Que resulten inaccesibles al equipo colocador.

Unicamente 5@ permitird la’ colocacién de concreto as€iltice,-
. 4.

cuando las condicienes dc temperatura, vientos e iluminacifn

permitan garantizar un trabaje de calidad adecuada a juicie -
de la Secretarfia.

Concretos asfiltices que se enfricn a menos de 90°C, antes €
lograr el grado de compactacién anterioxmente indicado, deteo-

_rin ser removidos y despexdiciades, |

L -

g
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El cquipo de compactacidn dcberd cer ‘caparn do producir on la -

copa impermcable una superficie list y bhomoglnes sin provocar

desplaramicntos, ondulaciones o agriclomicentes ¥y no dejard hug

1la a su paso. El cqguipo de compactacién deberi cutar provisio

-dc los aﬂitamcﬁtus.ncccsarios para imp;dir adhcrenciac con cl
concreto asfﬁlticu;-ﬂo s5c permitiri el empleo de diesel o pro-
ductos similarces gue puedén disulver.cl ceménté asfaltico,.
Las ?oﬁns gue no scan accesibles al equipo de éompact:cién po-
-drin ser compactadas medi;pte'pisones o rodilles calien%es ope
radoé‘a_mano. debicendo obiencrse egn ¢llos ¢l grade de compac-
tacibn vy un'tcrminadﬂ de la superfiCie,_siﬁilar al gue se -
obtiena con el equipo necinico. .
-éunﬁdo se'pre;enten juntas de construccidn, deberdn hacerse oa
‘iihea fectaty paralelas o transversales zl eje du} c;nal. for;
mandolas mgdiante un reccorte inclinado {45°) del concreto —
asfﬁitica p;eviamente colocado y @ehidaﬁcnt¢ cémpactada. prepa

rando 1a‘su§erficie expuesta mediante una aplicaciéh con ccmen
to asfdltico 80/100. | _ .

Las juntas de construccibn no deberdn coincidir entre capas -
gucesivas, |

Uﬁa ve;'construido el revestimicnto asfSltico se revestird el

camino de servicio con una capa de material gue se ajustard a

.- 3o sefialado on la Tabla ITT,
\ . . .



] .. " . ! 8‘1 " ]
siomtterind o revestimiento dol camipo cuyo supeuol cerd do
20 cm, se compactard con la humedad Sptima ul 95 por ¢iento do

1z prucka Porter,

Contrel de Calidad ) A

A continuacibén, se presentan ias normas ¢ue deben scoguirsce pa-

ra lograr un correcto control do calidad, -« ° ..
. . o

La Sccretaria verificard que las caracteristicas de los mate-—

riales ﬁtilizados gara la cé;ﬁtrucciﬁn de las terraccriés:sc -
-ajusten a lo sefialado por estas esPLciEicacioneﬁ. asi{ mismo ve
rificarh qﬁc los grados d% Cﬂmpactéc%én se ajusten a lo solici
tado. EX Funtgatlsta ests cbligado u retirar aque;lﬁs materzia-
les que n; Fﬁmﬁlen con lo seﬁalad& en estas especificaciones.

En 1a explotaciédn de los bancos de agregados, la Secretaria —-

supervisard gue los procedimientos empleados sean los adecua—-—

dos para garantizar materiales coen la calidad reoquerida por ——

‘estas especificaciones, tomando en cuenta la conservacidn apro

piada del Panco para_explatacioncs futuras ¥ har& las indica--
¢iones gque crea conveniente al Contratista, quien deberf aten-—
‘derlas,

La Secfetaria'supcrvisar& lis plantas para cl procesamicnto de

los agregados y obtendrd mucstiras a la salida de las mismas ¥

cn los almncenamientos respectivos, para verificar que la ¢ali
. - 4

+
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dod de los agregados ostd de acuerdo con lo indicuado en estas!:

cepecifiicaciones, rechazando o aceplundo cn su caso dichos --
agregadon. Ll Contratista gueda ohligado z retirar de la zora

aquellos materiules que hayan sido rechazades por la Secrcta-

-
rin, R

Ia Sgcretarin tomard muestras del cemento asfdliico en loa - -

planta de eleboracidn y pesteriormente verificard que cn los

almaccenamientes del Contratista e conscerven afdn sus propiedn

des.- Cuando cl cexento asfiltico haya gufrido &licraciones que
ya no 1o haga recomendeble paxra cu empleo en las obras, la —-

Secretaria lo herd saber al Contratiste y &ste retirard del -

]

- Ingar y desperdiciarid por su cuenta agquellos productos gues —-—

hayan sufrido .alteracioncs. .

La Secretaria tomard muestras de los agregados, cemento asfdl

.tico y el concreto asfiltico que se estén empleando y procdu ~

-

ciendo aﬁ‘ia planta,para verificer que las tempsraturas,los -
hmmcdageﬁ,la composicidn granulomGirica f las PIOPOIciogﬂﬂ ce
los ‘2gregados y el cemento asfdltice estén conformes a los 1i
neami;ntos estoblecides cn estas especificaciones.La Secrcta-
ria podrd ordenar al Contratista la susponsidén ecn 15 clohora-
¢ién del concreto asfditico y ol desperdicio de los voldmenes
del mismo que no cowplan con dichos reguisitosX] Contxatisin pg
drd reiniciar la produceién de concreto asfiltico cuando la -

Seccretar{a asf lo hava autorizado por haberse corrogido las -



deficicncias que originaron lu suspensidn,

La Sccretarfia verifienrdt la limpicze, uniformidad y temperatu-

ra del concreto asfiltico con el sitio de colocacidn y ordencrd

al Conlratista el desperdicioc por su cuenta de aguellos volime

'nes -de concroto asfiltico qgue, a juicio-de la Sccretarfz, no -
|

cumplan con los linecamientos indicades en estas capeclfiicnclo-

- 4

nes. - v -

.La Secrctarfia tomarf muestras, mediante "extractora de corizo--—
~ v L T
nes”, del concreto asfiltico ya colocado ¥y compactado y verifl

carii en ellas ¢l espesor de la capa, cl contenido de comento -

.asfiltice y .¢l grado de compactacisdn alcanzado; adiciocnalmente,

*

la Sccretarfa realizari los cnsayos complementarios gue jusgue

cbnvbn;cntcs. La capa impermeable o la base asfiltica que no -

- +

. .. '
cumpla con leos lineamientos indicados en estas especificaciones

serd removida por el Contratista, quien reparars por su cuenta

- -

LI
la zona dafiada. . Coo -
L |

Bl Contratista repavari por su cucnta aguecllos sitios en donde
la . Secretaria haya obtenido muestras, tratindolos como junias

de construccidn. .

ILa Secretaria indica:ﬁrnl Contratista cuando las condiciones -

v
-

de). tiEmpn {vientos, 1lﬁvias, tcmperatura; iluminacisn, ete.})-

noe son adocuadas para llevar al cabo la construccidn; eon estos

casos, cl Contratista suspeaderii lu ejecucitn de las obras. -

»
- -
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Lag tolerancins on o seceidn temminoda con reuspecto o las 15~

Dalarancing

nexs de proyccto sexfin las siguientes:

a} En'el alincomicnto horizontal:
. . y

*
en tangente: 4 15 com

en curval + 30 em

. : P
b} En el alineamiento vertical: +.3 cm

MNormas de Securidad

*

Por tratarse dc materiales elaborzdos y colocades a clevadas
temperaturas, el Contratista deberi proveer a su personal del

¥ %

equipo y. vestuario adecuado que lo proteja durante la ejeci--

cibén de sus labores y colocarsi los avisos y las harre;aS'qué

se hagan necesarias para proteger a los habitantes de la re—-
. ' :

gidn. Serin de sn xresponsabilidad los gastos e indemnizacio--

nes que resultaren a causa de accidentes. -
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ESPECITICACIOIES PARA TA MEDICION ¥ DPACO DE LOS TRATAJON EJLCUTADGS
POR EL CONTRATILTA ;

2.- LO QUE INCIUYE LU PRECIP UI'ITARIO

2.1 Terracerias

+

)

Per el preccio unjitario de este concepbte el Contratista cons--
truird los terraplencs, haciendo todas las ecrogacionwes, ejecu
tando las operagiones descritas a Lcntinuaciéd y sujctindose

a lo indicado cn estas especificzciones y ¢n los planros de --

- - ' + - -

féyoyectq.
_Désmont;, desyerbe y despalme de lalﬁuperficie del terreno na
.turaf_nn que se desplantarin los terraplenes.
Retiro del producto del desmnnté, desyerbe y despﬁlmc é loz -
sitios ié&icados por._ el ingeniern. | .
compactacibn de la suPer;icie en qué-éé desplantaran iLs to--
rreplenes. R N |
#eﬁpalme de los baﬁcas de préstamo en gque sc obtendri el matc
. rial para la construccibn de los terraplenes. |
Pago de regalias dé los hancns..
¢btencidn y ;:arrca dcntgo del primer kKilSmetro del @nécrial

™

que so utilizari para la formacién de los terraplencs.



Dhtcn;ibn, ucarrco y cmpleo del agua peeczaria para el acomo-
do y/b.ccnwnctgciﬁn del material gue se ciaplee para la forma-
cifén de terzraplenes, '

Nomoygenelizacidn de la humedad } tendido del materisl en capus

sensiblemente horizontales, tanto para la zona de material --
!

acomodado come para la zona de material compactado.
Remocibn ¥y reotiro a los Sitios gue indique el Ingenicro, Jde -

los suelos-erxpansivos. .
1
- "

Transito del eguips de construceidn solbre los materiales gue

Ll

forman la zona de material scomodado de los terrcblencs.

Erpleo del equipo de compactacidn sobre el material que formz

! .

T4 la zora dc material compactado de los' terraplencs.

Recorte y afine de las tefraccrias para dejar los terroplencs

conforme a las lineas de Proyecto.

Rodillado de los taludes.

Cnmpactécian de la plantilla,
-4

2.2 Producto Esterilizante -

- + )
-
-

Por el precio unitario de este concento, el fontratista debe-

r& considerat;
AQguisicibn y acarrco del prodlucto desde el sitio de cntrega

hasta su almacenamients en. 1o obra. -

: . .
Acarreos locales.

.- ) f ]
* 3
Preparacibn del producto ecterilizante para su ocwples.
. . ‘ - .
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. o

Tuparcir e) producte en la guperficic de lu terracenria radi--"

,lada y compactada,

Obtencifn, transporte y riego del agua para la penctracibn <ol
producto on lay terracerias, on caso 4o gque el produclio sea -

s6xido. - o

-Cem.en te Asfaltico. "

Por el precio unitario consignado en el catfilogo para este -
g ogo

conccpto,‘el.Contratist& adguirird ?1 cemanto agf&ltico, ha--
cien&; tqﬂas las ersgacicenes ¥y ejccﬁtandﬁ todas las opeoracico-
nes gue a continuacibn se describen y sujetandose & lo indica
do en estas esp?cificacionéé ydén los planos de proyecte,

La ﬂdquiéiciﬁn del cenmento asfaltieo utilizado para la elabo-
r |

" .racibn del concreto asfiltico aprobade por la Sccretaria: el

acarrco de la planta de fabricacién al sitic de alnaccnamien-

P

to en la obra, la carga, la descarga, el almacenamiento, cl -

‘calentamiento tanto para su Lransporie come para la clabora--

ciﬁﬁ del éoncreta, el bhombeo del almacenamiento hasta.ei si--
tic €ée utilizacién y ia dosificaéi&n.

El contratista instalari los ta;quus de almacenamiento en un

gitio que‘sea accesible en todo tiémsn pzra el trancporte cs-
pecializado del cemento asfiltico, previa aprobacifn de la Se

cretaria. Los tangues déberin estar provistos de.ajslamiento

- - l. ’ '
térmico adecuado para regular la temperatura del comonto as--

L3
L |

B N Tl
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filtico, con una cfic}enciu tal que solamente dicminuya un

1*c por horu dicha temperatura,

El contratista debera prever gue ¢l valor de un tangue, ©on

capacidad minima de 5000 lt, se2 amortizade cn el prezente -

" ejercicio ya que al terminar las obras pasard a poder de la -

Secretaria.

b

Base Asfaltica (Primara cénal

Arm—

a
1

+\
Por ‘el precio unitario consignado en el catilogo parn este -
" u

| .
- L - 1 - -
concebio, el Contratista construiri.le hase asfiltiica, hacien

do todas las crogaciones y ejecutande todas las operacionss -

que a continuaciOn se describen y sujetindose a lo indizado -

en estas especificaciones y en los planos de proyecto:

1a ¢gbtencifn de loz agregados minerales [grava—ufcna—finos) -

utilizado= para la elaboracifn del concreto asfiltico aproba-

do por la Secrctaria, incluyendo; el pago de regalias en gl -

banco, el desmonte y despalme del mismo; la extraccibn, el -

-

cribado, el lavado, 1a trituracibn, la clasificacibn, los dcs

perdicios, el almacenamiento y el mancjo en general de los -

‘agrogados.

La elaboracidn del conercto asféltico, incluyendo: la instala

ci6n de todos los equipes que se utilicen; el acondicionamicn
. . ) . L] -

to, la conscrvacidn de los almacenes y patios gque se requic—-

' L]
ran y 1a renta de los mismos; las cargas, las descargas, los



. calentamicentos y Las dosificaciones de .05 .gregadosn minera--

les. o

Colocacifm del concrete asfiltico, incluyenhdo- ¢l achoreo do
Jos agregoados a la planta y cl del concroto asfaltico e lno -

o planta a su silio de colocacifn; ¢l tendido y la compactaciln
. i )
del concreto asfiltico; se incluye tambicen la conscrvacidn y

» . ]

limpicza de 2a supcrficie de las terracerias y los trzabajbs -

de remocibn y reacondicionamiento de las swvperficics en caso
oo N

de que los concretos asfilticos recharzados hayan sido ya colo

. = ) o _

cados. - T : "
Quecda cntendido gua les espesores de concreto asfiiltico en el

revestimiento, no serén cn ninglin caso menores que el de pro-

¥ecto y que los excedentes de concreto para rellenar los de--

fectds de)l afine de las terracerias serfin considerados como -

- +

relleno de “Sobreexcavaciones" con Calrgo al Contratista,

El recorte y la preparacibn de las juntas de construccibn que
* : N
. Bo presenten, incluyendo el cemento asfaltice gue se utilice,

asi como sus maniobras y calentamientos gue sc requieran y --

. los vollmenes e concreto asffltico desperdiciados en las mis

mas. _ ) R .

-’

‘2.5 Copz Imnermcuble [Sequnda casa)

-
|

- Por ¢l precic unitario consignado en el catfilogo para este -
LA L L

concepto, el Contratista cohstruird (la ecapa inpermeable, ha--

L
- .
L | LR
L] -
-

-

N -
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-

- L F] . -

cicndo todas las crogarionzs ¥ ejccutando toadus las operacio-
. pes que. a continuacidn se deseriben, sujetindose a lo indica-

do en cstis especiflicaciecncs vy en los planos de proyveclo:

La obtenciébn de los agregados winerales (grava-arena-finos) -
gque s¢ utilice para la claboracidn del concreto a#falticn -

aprobado por ia uecrctnria, 1nc1uyendo- al pugn dc las rego--

- -

lias cn el bance, el desmonte y de pulme ﬂel mismo; la cxtrac

cibn, el cribado, el lnvada, la trituracibn, la clasificacibn,
los desperdicios, "el almacenamiento y el mancjo general.

La claborzcibn del conereto asfﬁlticc; incluyendo: la instalz
*,eifbn de todos los equipos gue se utilicden; el ‘acondicionanien

Lo, 1a cnnsexbaci&ﬁide los'nlmééanés v p&tios.que'se }cquie——_
Ehﬁ.y ia renta de los mismos; las cargas, laé-descn;gas, los .
calentamientos v las dosificaciones: de los agregados minera;—
les. | . , | L S . :
Colocacitn dal cuncfeto.agfﬁlticu. incluyendo: el acérreo de
105 ngregados a la planta y el del concreto asf&ltaco de la -
plnnta a su sitio de ‘colocacibn; el tendido y la cnrpa:tac;ﬁn
-del concreto asfﬁlticn: se incluye tarbien la conservacifn y
) 1impiqza.de la superficie de la huse‘asfﬁlgica.y los trabajos
de rcmocifn y reacondiconaniento de las superficies, en caso

-

de gque los concretos asfélticos rechazados hayan sido’ya colo

] %

chnat
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Ll recorto y la preparneitn de las junter de constroceiln dua

.‘i

pe presentan, incluyende ol camonte asfiltice-quo se utilice,
asi como sus muniohrac v culentamicntos que sc reguiceran Yy --
los vollmenes Qe concreto asfiiltico desperdicindos en las mis

mas.

2.6 Revestimiento ¢l Comino -

1
L E ‘ -
. i

Por el precioc unitario consignade cn el catfilogo para este «-
. . . -

-concepto, el Contratista ceonstruird el revestimiente del camd
no, hacicndo las ercgaciones y ejecutando todas las operacio-
nes que a continuacibn se describen y sujetéindose & lo indica

do en estas especificacicnes y en los planos de p;dyectc:

P - : . . 4

La obtencibn. del materiai gruéna Yy cementante uéiligada pera -

- - la construccién,del revestimiento aprobade per la Secretaria,

1nc1@yendu: el pago de régalias en los bancos, el desmonte y
despalme de los miﬁmos;-ia extraccibn, la carga,-él anarrén -
1ibre de 1 kilbmetro y la descarga de los materiales; él eri—
bado del material grieso para la eliminacibn de los tamailos -

mayores de 50.8 mm (2"). Tambien se debers considerar la ob--

tencibn, acarreo e incorporacitn del agua a los materiales y
su homogencizacibn., La revoliura y homogencizaciédn dol wate--

rial grueso y el cementante. El tendido.del material homogenes

xado 'y su compactaciédn.

*
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. " a} Terracerfius,-

Para .cfcctos de pago, la Scerctarfa ealeulard ¢l volumen -

decl material gue huya pideo colocads para formar los Lerra-

plenes cn las zonas de matexial acemodade y de matcexial --

-compactado y gue por cumplir con los lineamientos y tole--

rancias cetipuladas on estas copecificaciones hayan sido -
I :

"aceptados por .la misma, tomando come base los valdmenes de

- 'l . '
proyecto ¥ redondeands los resuliados obitenidos nl meiro -

~efibico con una decimal,. EX material inexte ¢ue sc utilice

para la sustitucidn de suelos expansivos se considerari <o

' mo material compactado.

b)

. * . .- -

-

Producto Esterilizante.-

L

Para efectos ¢e pago, la Secretaria caleulard el frea-cen -
que fue esparcido ¢l producto ¥ gue por cumplir con los -
lineamientos sefialados en estas aspecificaciones haya sido

sccptado por la misma, tomando como base el arca de proyac

to y redondcande los resultados obtcnidos al metro cuadra-

de con una decimal. Los ricgos extra que por condicienes -

especiales de la vegetacidn, ordene la Scorctarfia segén z

munerados al precie unitario cotizado,
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» " . ) . - . . -
Cenmento Azfdltico. - 7f1
Pora cfectos de pago, 1o Sécrgtnria calceulard la cuntidad

de ccmento asfiltice quc haya sido wtllizado en la clabori

 cidn del concrdto asfiltico y gue por cumplir con los 1i -

necamientos y tolerancias estipuladas en estus especifica -
. ' .
ciones haya sido aceptade por la misma.

-

2l cemento azffltico que se utilice en 1a elaboracidn il
L]

concreto asfiliico se medird en toncladas con aproximo —-

a)

. ) .|_,. . . .
cidén de dos decimalos, tomando en cuenta la cantidad {ija-

1

‘da en el proyecto lizcicndo las modificaciones en mfs o -
Y Y

.menos seqin autorizacidn de la Secretaria,

-

La cantidad dc cemento asféltice cmpleada se obtendrd poyw

‘. .determinaciones del contenido de cementn a2sfdltico en el -

concreto ¥y del volunen da &ste colocado segin proyecta.

nase Asféltica (Primera capa).-

para ecfectos de pago, la Sec}etgria calculard el volumen -

" -
de concreto asfdltico gue haya side colocado y qQue p&r cum

plix con los lineamientos y tolerancias estipuladas on es-
tas especificaciones hayan sido aceptados por la mispa, -

tomando come base 1os volilmenes de provecto y redondeando

-

los resultados obtenidos 2l metro cidbico. con una decinal.

No serd considerada la variacién ¢n los espesores. .|

-

Capa Impcrmcuple ISqun&a capa).--

Para efecctos de pago, la Seerctania cileul2xrd el volumen
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‘da concrelo nuflltico gue haya 'side’ colocuue y ue por. cul
plir con loc lincamicntos y toleranciazs estioonlacdan en en-

tag especificaciones hayan nido aceptados por la migag, to

mando come baso los volimenes de proyecto y redondoindo --
1os resultndoz obtenidos al) metro ciibico von una dacimal.,
Mo cerd considerada la variceidn de los cusposores.

Revestimiento del camino. - || : )
Para efectos de page, la Scecretarie calcula;ﬁ cl velunen -

de materizl de revestimicnto gue haya sido colocudo y que

por cusplir con los lineamientos y tolerancios cstipula -
1 x ) .
das en cstas especificacicnes hayan sido accptados por la

nisma, tomande come base loy voldmencs de proyccte y redon

- 1, +

Mdeando los resultados obtenides al metyo cébico con una dc

cimal, No serd considerada la varizcién de los espesores.

- 1 - - "

» - L1

¢
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CAPITULO 5

Métodos de andlisis

INTRODUCCION

La solucidn a diversos problemas de disedo v
analisis del comportamiento de presas de tierra
requiere la estimacion de los gastos de apua que
fluyen a través de la cortina, de la"cimentacién
o de ciertas porciones del vaso, o el cdleule de
las fuerzas hidrodinamicas o las presiones de

‘poro que diche flujo produce en suelos ¥ rocas.

Muches problemas practicos de esa naturaleza
pucden resolverse con suficiente aproximacion
mediante la teoria lineal. del flujo de fluidas

1 medios porosos, Los fundamentos, las limita-
.iones ¥ ba aplicacion de dicha teona a la so-
Jucién de los problemas plantcados por ¢l disefio
racional de presas de tierra se presentan breve-

mente a Contineacion. -

5.1 FLUJO DE.AGUA EN SUELOS

5.1.1 La ley de Darcy.
medio poroso cumple Ia ley de Bernoulli modi-
ficada: ' .

P 7.3 g -
e A SNy
Fw zﬂ' T zg
donde:
4 aceleracién de la gravedad
Pu. P» presiones en dos secciones, 1 ¥ 2, a lo
. " largo de cierta trayectoria de flujo
¥ ¥; clevaciones medias de las secciones 1

¥ 2 con respecto a un plano harizontal
arbitrario

* Velocidad de flujo 7 es la velocidad media con que
ﬂ_‘{}'t el agua a traves de los poros del-suelo en direc-
tn de la corriente; esto es, v = g/A,, siendo g el gasio

A, €! irea de vacies en la seccion recta del tuba de
o. Debe distinguirse de la velocidad de descarpa
p I- 9/4, en que A s el drea total de la scocion reela

:I tubo de flujo. Siendo » la porusidad del suelo, la
*elacion entre ambas velocidades cs v = np.

El flujo de agua en un

¥, ¥, velocidades de flujo * en las secciones 1
Y 2 '

Y= peso volumétrico del agua

Ak perdida de carga hidraulica entre las
seceiones 1 vy 2 debida a la viscosidad
del agua -

La suma de los tres primeros términos en cada
miembro de la ecuacidn anterior se Hama carga
hidraulica total, k. Los términes individuales se
laman, respectivamente, carga de presion, car-
ga de posicién y carga de velocidad,

En todes los problemas pricticos de flujo de
agua en suelos, la carga de velocidad °/2g es
despreciable (¥ raramente es de orden mayor de
0.1 m/seg, por lo que 1¥/2g es ¢n general menor
de D.00053 m) ¥ por w@nto '

B =2yt bk

(51)

Lz pérdida de carga Ak entre dos secciones
cualesquiera en un tubo de fujo {fig 5.1) puede

_ obtenerse por integracion de la ecuacion dife-

103

rencial
(52)

que representa una relacion empirica, conocida
como ley de Darcy, entre la velacidad de descar-
ga ¢ y el gradiente hidriulico { = — dh/ds, en
que ds se mide a lo large de la trayectoriz media

rde flujo.

Hay una frontera superior y una inferjor de
la velocidad v que limitan el intervale de validez
de la ley de Darey-{ Barron, 1948); sin embargo,
puede considerarse que en la mayoria de los pro-
blemas de ingenieria civil, cntre ellos los de
presas, la velocidad de descarga c¢ae en dicho
intervale.






_H-rrL

B B ST 0 A s e PPy R TIerr pr AN TE Eete FAR R

Fig 5.2 Flujo cunfinade bajo la cimenlacidn de una es-
fruciura veriedeorz

sona de flujo. En el casc de la.ec 55h, dicha
solucion ~ puede representarse geemétricamente
mediante dos [familias de curvas mutuamente
ortogonales, una de las cuales estd constituida
por las curvas de rpuzl carga hidraulica o lineas
pauipotenciales {# = constante). v la2 otra por
las lireas de corricnte o de Flujo. El conjunta
dec ambas lamilias de curvas se Hama red de flu-
jo, de la‘cuzl se dan ejemplos en las figs 5.2
v 53.

3.1.4 tCondiciones e frontera. El primer paso
para resalver un prublema de {flejo es la cspeei-
{icacidn de las condiciones de {rontera, para lo
cval es necesario determinar las caracteristicas

peométricas ¢ hidriulicas de las superficies exire-

mas que delimitan ¢l dominio de MMujo, En los
os de flujo bidimensional {o tridimensiopal
simetria axial}, nna seccion del medio en In
—:mmrzton del Plujo es ropreserdativa de las con-
diciones en cualquicr otra, v aquellas superficies
s¢ reducen a lineas. En medios homogéneos hay
cuatro posibles clases de lincas de lrontera:
a) frantera suele infilirado-suelo impermeable
(frontera Impecrmeable}
k) frontera agua-suelo infilirado .
c) frontera suelo infiltrado-suelo permeable no
infiltrade (linca superior de fluja)
d) frontera suelo infiltrado-aire {linea de des-
carga libre}.

a) Frontera suelo infiltrado-suelo impermeable
{frontera impermeable). A través de una frontera
de este tipo el agua no puede fluir. Por tanto, los
componentes normales de |a velocidad son nulos
a lo largo de ella v dicha frontera define una lj.
nea de flujo (reciprocamente, toda linea de flujo
puede tratarse como si fuese una frontera im-

i+

B S e o TR g e P

= 3.3 Flujo no confinade a través de una presa de
liera
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permeable). las lineas BCDEF v HI en la
fig 52, v 1a linea BC en la Iig 5.3, son ¢jemplos
‘de fronteras impermeabies, pues se supone que
la permeabilidad del marerial que constituyve la
estructura vertedora de fa fig 52 es despreciable
en comparacion con la del suclo de cimentacion,
y, en la fig 3.3, otro tanio acerca de la permeabi-
lidad de! suelo o roca dehajo de AD, en compara-
citn con la del suelo que constituye la presa.

b)) Frontera agiua-suelo infilirado. Estas [ron-
teras son ejemplificadas per AB v FG en la fig
5.2, vy por BE ¥y €G en la tig 5.3, En vista de que
en el flujo de agua en suelos la carga de velo
cidad es despreciable, 2 disirihucion de presion
en las fronteras agua-suclo infiltrado puede con-
siderarse hidrostitica. Entonces en un punto cual
quiera de ellas, por ejemplo ¢l punto P sobre la
frontera BE (fig 33), 1a carpa de presion es

{hy~ ¥} ¥ la carpa de posicion e3 3, por la que

en cualquier punte de la fromera BE la carga
hidraulica total serd (i, — ¥) + vy = h,.

" Emonces, la condicion que debe cumplirse en
toda frontéra agua-suelo infiltrado es

h = constante (56)

Asi pues, rada una de dichas fronieras s una
linea equipalencial.

c) Frontera suelo infilirado-suclo permeable no
infiltrado (linea superior de flujo). En la fig. 5.3,
la linca EF separa, dentro de la misma masa de
suele BHIC, 1a 2ona de flujo BEFGC de la por
cion de suelo gue tedricamente no es infilirado
por el agua que fluve de un lado 2 oiro de la
presa, Obviamente, los componentes de la veloci-
dad. v, normales a dicha linea sun nulos, v por
tanto esta 5 una linea de-flujo; pero ¢l hecho
de ser precisamente Ja linea superior de flujo le
impone condiciones adicionzles que no son comu-
nes a cualesquicra otras lineas de corriente: ia
presign es constante en toda cila (igual a la art-
mosférica) y, siendo despreciable |a carga de velo-
cidad, la carga hidraulica total en dicha linea es

h=y (57
lo que indica que-la carpa de las Hreas eguipolen-
ciales que corten Ia linca superior de flujo sera
idéntica 2 la elevacion del punto de interseccidn.
Esto requiere que, si se [razan eguipotenciales
con caida de carga Ak constante, Ia diferencia de
elevacion de las intersecciones de dos egquipe-
tenciales contiguas cualesquiera con la linza so-
perior de flujo sea tambidn copstante e igual a
Ah (fig 5.4).

Por otra parie, se puede demeostrar que las con-
diciones de enirada v de salida de la linca su-
perior de flujo son las mosiradas en la fig 5.5.

dY Frontera suelo infiltrado-aire (linea de des-
carga ltbre}. Lalinea FG enla fig 5.3 es una fron-
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Fig 3.1 Ley de Bernoulki muydificada para <1 flujo de
agua on sueles

3.1.2 El roeficiente de prrmeabdlidad.  La cons-
tante de proporcionalidad k en lu ec 3.2 s¢ deno-
mina ceeficiente de permeabilidad, tiene unidades
{L/T) y puede interpretarse fisicamente como
la velocidud de descargn correspondivnie a un
gradiente hidriulico unilane, Ep la tabla 5.1 se
prescniitan los intervales aproximados de k para
diversos suvlos.

Table 3.1 Enicrvals aprusimado del coeficiente de
- permeubilidad, &k, para disersos Lipus de suela

Tipo de sitel Irnfervalo de kjereiseg )
Gravas limpias ind a1l
Archas hmpios 1 a 1-?

Arenas muy finas, homos ¥y meselas
de arenia v limo 10=-* g 10-°
Accllag 10—* a 0-*

Las variables que afectan ,al cocficiente de
permeabifidad de los suelos de manera mis im-
partante son: relacian de vacios, temperatura,
estructurs, estratificacion ¥ grade de saturacicn.

La variacion de &k con la relacion de vacios, e,
de un suelc puede expresarse empiricamente
COomo Sigue:

E=k{e— e (5.3)

donde & v e, son caracteristicas del suelo. Para
suelos no plastices (arcnas y gravas limpias)
¢, = 00, y para limas y arcillas es varia entre .1
y 03

La temperatura afecta la permeabilidad en for-
ma indirecta porque modifica la viscosidad del
agua. Ocurre gue )

krl = :-1, -— _ﬂ‘_'r_g- (5 4]
k'l': 'I'fl 1]‘1',. o '

donde:

kr,. kr, coelicientes de permeabilidad de un
suelo a las temperaturas T, v T,

T, T, dos temperaturas arbitranas

*r, ¥r, viscosidades cinemdticas del agua a
las temperaturas T, v 7. [L7/T]

nr,.  wr, viscosidades absolutas del agua a tas
ternperaturas indicadas {7 = vrufg)

La tabla 5.2 properciona la relacidn entre la
viscosidad cinemitica del agua v la temperatura
en e! intervalo 5-50° C.

_Tabls 5.2, ¥iwosidad del agua en funcion
de la temperatura

Temperatura, Viseeandad cinerdiica
en *L (Id=+ cmtriegl

5 1.z

10 1.5

i) 1.0l

X 0,50

LI 083,

50 0. 38 J

La influencia del perfil geoldgico en la per-
meabilidad de las fnrmaciones naturales se discu.
iz en la seceidn 5.3, v tos efectos de la estructurm
y del grado de saturacion de les suelos plasticos
en su permeabilidad se analizan en el cap 9.

313 Ercuacion de Laplare. 51 se supone gue ni
el agua m <l suelo se deforman volumdtricamen-
it ¥y que esfg s¢ gncucnira totalmente saturado,
entonces el’caudal de agua que entra a cualquier
elemento de suelo die un dominiu de flujo es idén-
tico al caudal que sale de éi, lo que puede expre-
sarse mediante la ecuacion de continuidad:

ov, ou, o,
+ T =0
ox oy oz

donde v,, ¥, v. son las velocidades de descarga -
en tres direcciones x, ¥, I, mUtuamente OriOgo-
nales.

[ntreduciende en la antedor la ec 5.2 (ley de
Darcy) se llega a la condicion hidrodindmica que
gobierna el flujo establecido * det agua en suelos
{ecuacidn de Laplace):

T ':h

7h oh &R _
2y feFad

donde h = y + plys es la carga hidraulica

o {5.5a)

. {fig 5.1).

En la mavorin de lus casos.que aqui se tro-
taran, las condiciones de flujo pueden considerar-
s aproximadamente bidimensionales y, por tan-
to, la ecuacion de Laplace se reduce a

x 2
Bh TR _, (5.5b)
Bt 2y

La solucidn de l2 ecuacion diferencial 5.5a con
las condiciones de [rontera apropiadas da la
variacion de la earga hidraulica, v por tanto la di-
reccion del escurfimiento en fodo punto de la

* Se dice que hay flujo establecido cuando sus carac-
teristicas no varian oo ¢l Hempo. .
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tera de este tipo. En ella, como en la linea supe-
rior de flujo, la earga hidraulica ¢s jgual a la
de posicidn, esto es, se cumple la ec 57,

Sin embargo, FG ne es linea de tlujo, aungue
tampoce ¢s equipotencial®; es simplemente una
carn de descarga libre. _

En forma analoga a lo que ocurre con ja linea
superior de flujo. la ec 5.7 cblipa o que todo par
de equipotenciales corten la linea de descarga
libre en puntos cun diferencia de elevacion igual
a la diferencia de carga hidriulica de dichas
" equipotenciales. En el case de la linea de descar
Ea libre, es obvio que "tales interseceiones no
ocurriran perpendicularmente, pues se ha demos-
trade que la linea de descarga libre no es Iinea
de flujo.

Atendiende a tas condiciones de frontera, los
problemas de flujo de agua en suelos pueden cla.

sificarse en dos categorias: 1Y los de flujo confi- -

nado, en que todas fas fronteras del deminio de
flujo son cenocidas de antemane, ea cuys caso
[as fronteras son de los tipos a ¥ & descrites;
2) los de flujo no confinads, en que parn tener
completamente especificadas las condiciones de
frontera es necesario definir previamente una
de las dos fronteras desconocidas {las de los
tipos ¢ y 4, esto es, 1a lincs superior de Fujo v
la de descarega libre). La fig 3.2 muestra un caso
de flujo confinade, v la fig 5.3 uno de tlujo no
confinado.

En la mavoria de los cases de interés prictico,
[a solucicon analitica de a ec 5.5 es imposible.
Otros procedimicntos para al solucisn son el mé-

toda grafico, el de medelos Hisicos, los de analo--

gia cléctrica v diverses mdtodos numéricos. El
procedimiento mas adecuado v el grade de su
refinamiento dependeran en cada caso del fin
que se persigue; cuando solo interesa |a estima-
ci6n de! gasto, generalmente basta una selucion
burda de Ia e 5.5 por el procedimiento mis expe-
dito {casi siempre el método grifice); pero cuan-
do se pretende la determinacién de presiones de
pore o gradientes hidriulives en viertas zonas
criticas, es necesario un mayor refipamicnto,
cualquiera que sea ¢l meétodo de-solucidn em-
pleado. En algunos de estos altimos-casos, la
aplicacidn de mdtodos numéricos <on tdenicas
de Monte Carlo puede resultar ventajosa (cap 6).

* Por la ec 57 es evidente que FO no es una equi-
Patencial. Se puede demestrar que tampoco es linea de
corriente, como sigpue: por las propiedades jdeénticas
de [as lineas de flujo v de las fronteras impermeatbles,

pucden sustituirse las lineas de corriente EF v J7 por .

fronteras imtpermeahles sin que se alteren las condicio

--nes de flujo entre cllas; si FG fuera linea de flujo, los
':E'fmnpon:mcs de v normales a ella serian nulas v el
Easto 3 t@mves del rwbe de Hujo definide por EF ¥ G
tambidn se anulara, le que es imposible siendo permea.
bie ¢! suelo comprendido en dicho tubo. El mismo ra-
onamiento sirve para demostrar que dos lineas de
cortiente jam.ds se cartan.

j,..-rhlfl apetind Ja My

an

ah
3
1

AN
Bk
-

Ah

k
m—— i —

-

Fig 5.4 Condicidn d¢ interseecidn de las equipatencia-
les con la linea superior de flujo

suipalinsnles

En este capitulo, ademds de sedalar 1a solu-
cion de los principales problemas de flujo en
presas,. se discutird con cierto detalle el métode
grifico, tanto por ser este £l mis extensamente
usadeo, como por sus cualidades didacticas. Otros
métodos ¥ soluciones menos gencrales se presen-
tan en el cap 8, ¥ varos mds pueden consultarse
en los libros de Polubarinova-Kaochina {1962) y
Harr (19562 ).

3.2 FLU BIMMENSIONAL

5.2.1 Red de flujo. El méiodo grifico es apli-

.cable a la solucién de la ec 55 para flujo bi-

dimensional ¥ en ciertos casos de flujo tridimen-
sional con simetria axial. Desde ci punto de vista
pedagdgico, dicho mérado ticne sobre los demas
la ventaja de desarrollar, en quien lo utiliza sis-
temdticamente, una clara concepeicn fisica de las
caracteristicas generales 'del flujo de agua en
suelos ¥ de sus detalles mas significativos.

En el inciso 5.1.3 se menciond gque la selugién
de la ec 5.36 en un deminio de flujo homogenev
e isdtropo esti representada geoméiricaments pof
lo que se Hama red de flujo, formada por infl-
nidad de curvas-pertenecientes a dos familias de
lineas mutuamenie ortogonales: las de flujo ©
cocriente y las equipotenciales. .

De la .infinidad de equipotencianles y lineas
de corriente, tdmese cierto numero de curvas de
cada familia, de modo que entre cada par de _h'_
neas de flujo adyacentes ¢l gasta sea cl mis
mo, &g, ¥ enire dos equipotenciales vecinas cud”
lesquicra la caida ‘de carga hidriulica 5¢9
idéntica, Ak, :

D¢ ese modo se ubtiene una red formada pof
n; = qf3q canzles du flujo y n. = h/3k caidas o@
potencial, en que g es el gasto total a traves
de la zona de flujo v 7 es la diferencia de €af
ga hidriulica entre las equipotenciales extremas
Considérese un rectingulo cualyuicra de Ia Tfr
de flujo resultante ({ig 5.6). Por la ley de Darcy:
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ENTRADA
y oot

- H:lrifn_ﬁtlr
"%'_"‘"f\\

y>90*

....n_}

Fig 5.3 Condiciones de entrada y de
salida de la linea superior
de flujo {tomada de Casa
grande, 19251940}

Pars T 90%, fa Mnea de fujo es
fangent= » la ciia de descargd

SALIDA

Para 90* & v & 180, [i#ne fzngents
vertical en gl punlo ¢¢ descarga

Fridbola

.|( Yeelcnl

9?_. .
) t) g e
£l gasto que pasa a través de 1‘5] es” ‘ oy .
. s % Ak [_ .8 3 q = kk - (5.8b)
=k—a =k —— .
4 b X b H, :
El cocficiente n.fn, se Mama factor de forma
de donde de la red de flujo y fija la relacidn de lados a/b;
. su valor ¢s independiente del nimere de canales
g = nihy = kh il (5.8a) de fluio ¢ de caidas de poiencial usades.
ne b . Por otra parte, se pucde demosirar gque la

- En vista de que g, k, & v ny/n, 500 constantes
para un problema dade, la relacion de lados a/b
dehe ser la misma para todos los rectinguelos de
la red, Este es uno dv los principios bisicos para
el trazado de redes de flujo. En caso de que se
dija a/b = 1, todes los elementos.de [a red se-
rin “cuadrados”,** como en las figs 5.2 a4 54, ¥ la
ecuacidn para el gasto por unidad de espesor de
la zoma de flujo serd :

* Se considera que ¢l ¢spesor del tuba de flujo en la
directidn perpendicular al plane de la figura 5 uni
Taro.

** Subdividiendo un numero de veers suficienre cada
elemento de ]a red de flujo, mediante lineas que delinan
tubos de flujo de jpual gaste ¥ equipotenciales de ipual
taida de carpa, se ebe obiencral fin clementos mpure-
samente cuadrados, excepto ¢n ciertos puntos singul ares
aislades. En tome a diches puntos aparceen en la red
de flujo cuadrados sinrulares {(com mds © menes de
oo tados, como en ol punto € de la fig 52, con
lados que no se intersecan perpendicularmeniz, como
cn ¢! punto B de la fig 5.3; o bien coo ladoes cuva inter-
Heciin estd 2 distangias infinitas, come en los cuadra-
dos sinpulares de la extrema derecha v de la exirema
uguierda en la red de flujo de la fig 52). El unico
Prctdimienio valide para invcsligar 51 un cuadrado
bnfular o403 ¢ no comectamente lrazadu consisie en
*ubdividirlo: 51 cada scbdivisidn da lugar a tres cuadra-

wgulares ¥ un cuadmado singular geométricaments
¥ancjante al original, Esle os corTerto.

ec 55 tiene solucidn Gnica, es decir, gue si €n
un problema dade s¢ logran trazar cdos fami-
lias de curvas mutuamente aripgonales cuvas
intersecciones definan cusdrados v salisfagan las

_condiciones de froniera, dichas familias son ia

respuesia de la ecuacidin de Laplace 3.5 para
¢l problema dado. Esto canstituye la justifica-
cidn del método grifico para la solucién de pro-
blemas de flujo de agua en suelos,

F.2.2 Linea superior dr flujo er preama homo-
gFneas. Formude de Doupuir.  En 18363 Dupuit
propust para la solucidn de problemas de [lujo
no confinade las siguientes dos hipétesis de tra-
bajo: a) que el gradienie es constanle en ioda
seccin vertical; ) que en cada seecidn vertical,
el gradiente es igunl a [a pendiente de la linea
superior de flujo, Apliczndo estas hipdtesis a la
presa cuya seccidn s& muestra en la fig 59, se
obtiene, por la ley de Darcy

dy
) dx

q=—ky

e integrando
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lrh.l-g'_'“n. Ay

Fig 5.6 Analisis del gasio a 1ravds de un elemento cual
quicra de una red de Flojo

Introduciende ¢ la ecuacion anterior las con-
diciones de frontera (para x =0, ¥y = &;; para
‘x = d,., ¥y = I,), se obtiene para el gasto la formu-
ta de Dupuit .
R — k7

a=k 2d,

{5.9a)

y para la linea superior de flujo Ia ecuacidn

h.t— RSt
?zhhlzz——l' 3 h
w

(5.10)

que define la Hlamada paribala de Dupuit ( fig 5.7).
5 obvio que la eg 510 no representa correcta-
éntc la linea superior de flujo, pues no cumple
condiciones de entrada ni de salida de la
fig 5.5; mis adn, para Ji, = 0 la pardbola de
Dupuit intersecaria la linea de flujo represeniada
par 12 fronlera impermenble AB. A pesar de cstas
desviaciones v, en general, de las hipotesis simplis-
tas de Dhapuit. se sabe que: @) para presas con ta-
tudes verticales, la formula de Dupnit s una
expresion rigurosa del pasio (Hantush, 1962);
b} para presas con taludes cualesguicra, la misma
formula da valores del gasto sulicientemcente
aproximados para fines pricticos. Empiricamente
se sabe que en este dliimo caso se obtienc upa me-
jor aproximacion si d, se sustituye por d en la
formula de Dupuit (fig 3.7}, ¢sto es, si se hace

bt — b7

S
a 3

{5.9)

Férnuda de Schaffernak-van [terson. En la
fig 5.7 puede verse que la mavor desvinciégn en-
tre la. linea superior de flujo ¥ la paribola de
Dupuit se debe a que no se satisfacen las condi-
ciones de entrada y de salida. En vista de esto,
Schaffernak ¥ van Iterson propusicron en 1916,
independietitemente, determinar la posicidn de la
“agy superior de flujo ¥ mantener las dos hips-

s de Dupuit. pero impaniendo la condicien

salida correcta (fig 5.3}, como s¢ indica en |a
fig 5.8a paru ¢l caso de tirante nule apuas abajo
de la presa. Asf, se obticuwe gue la limea supe-
rior de flujo es la paribola C°DF (fig 5.32), v que
la longitud de la ¢cara de descarga libre es

23 o -n?
Ll L

Parabola de Dupnant P =nds 2=,
-~ ' .

i Linan fgerior an Huw
oy
|

Fig 5.7 Calculo del gaste semin la formula de Dupait

wote g T
CO% o cost SEMT e

A. Casagrande {1925-1940) suciere que, a fin

(3.1

de salisfacer la condicion de entrada (fig 53.5). of

punto de arrangue de & paribola se tome oo ©
y no en O, corrigiende despuds localmente la pa-
rabola 2 la enirada, como se muestra en la fiz 3.4a.
‘Comao en el caso de la férmuta de Dupuit, en la
que resulta de las hipotesis de Schaffernak-van
Iierson debe entonces sustituirse o, por 4, de
medo que, finalmenme

——
ez _ | { — (51
COS o cos® o sen® a
¢ o
q-ky—y-kas:nulanu {5.13%
dx

La ec 5.12 se puede resolver en forma gLt
fica como s¢ indica en la fig 5.8F y, junio vo©
la ee 513, es aprodmadamente vilida pard
0 < a0, _

Fdrmula de L. Casagrande. Cuando el talud
de aguas abajo de la presa ¢s relativamente
clinada {« > 307, [a segunda hipitesis de Dupalt
{i{ = dv/dx) origina wna natzble sobrestimats”
del gradienic medio en una seccién verticabh
por tanto la solucian de Schalfernak.van I1ersof
es puco aproxirnada. Mejares, resuitades se whtic
nen usando la hipétesis { = dyv/ds, sugerida ¥o7
L. Casagrande {1932 y 1933}, en que § s¢ m1d'{_~:
lo large de la linea superior de flujo. En «**
caso, ¥ tomando el punto ¢ {fig 5.8q) comu B
tida de la pardbola, s¢ obricne -

(5.4}
(5.43"

G =35, — V5, — H/sen’a
g = ka sen"a

donde s, es Iz Iongitud de la paribola co, o
la de la cara de descarga libre DS.

Para todo o < 60", 5, puede aproximar:
ec 5,14 por .

ucﬂ!"‘

Sa~ VI &






en Cu¥o caso la ecuacion puede resylverse por el
rocedimiente grafico indizado en la fig 3.8¢,

La solucidn de L. Casagrande para ¢l cileule
- de a es suficicnivinents aproximada para fines
practicos en el intervalo @ < a < 60,

Formuila de Koweny parg a = J80°. Parael caso
de una cara horizontal de descarga (fig 5.9a)
existe una solucién rigurosa de la ecuacién de
taplace 5.5b, dada por Kozeny en 1931. En este
caso, las lipeas de flhejo ¥ las equipotenciales son
Farébulas con foco comunenel punto O {fig 5.9a).
Excepto la correccion a la entrada, la ecuacion
© de la linea supcriar de flujo es

= .2
x=iﬂi. (5.16)
=]
dande

Yo=20, =N d 4+ ir—d {517}

Los puntes D v E determinados per la ec 5.17

111

Méturdax e nraliniy

pueden hallarse por el procedimicento grifico que
se indica en la fip 595

En este cuso, ¢l gasto por unidad de longitud
resulta, rigurosamente '

——

=k
g Yo e

= ky, = 2ka, (5.18}

£ =

Solucion de A. Casagrande para 60° < o & 180
En vista de las ventajas de las seecciones de ma-
terales graduadas, v de los efectos benéficos de
los filtros al pic del talud aguas abajo en cor-
tinas homogdneas, las caras de descarga con
a > 60" s0n muy comunes ¢n presas de tisrmm,
Para la determinacion del punto de descarga de
la linea superior de fluje, A, Casagrande {1925
1540) us6 un ingenioso procedimiento, compa-
rande los resuliados de soluciones srificas oh-
tenidas por tanleos v verificadas en modelos
fisicos, con la posicién de la pardbola definida
por las ecs 5.16 vy 517 {(parabola de Kogenv).

Linea supergr de Tups
{Echaleengh. van lrerzon,

Linga supesiar de tuga

1A Cazagrande,

X ﬁ.}ﬂ—m_‘___-iq
- - d

u) Posicidn e 1a lnes superio de flujo

i T
‘___.- |. x“‘\
d a? re e Ir ™y
ar I - - F] V. l ’..--"'I\
. 25 Q ot a seng F’u:--_ -..N ) - 1"y
1 ".\‘ e l_ \'q_ b

g, |
L
]
i
Fig 5% Solucidn de Schaffernak-van o
[terson modificada por A g
Cazagrande - ¥
/

by Sofugitn gratica de fa Mirmule de

Schatlernak: van Iterson modificada

€] Solucidin grifica de |a Mrmyly sprozimada

de L. Casagrands
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by Determinscidn grafica de les punios Dy E

Dicha comparacion muestra que la interseccidn

de la parabola de Kozeny con la cara de descar-

ga esta sistemdticaments a cierta distancia de

arriba del punto de descarga correcto de In Li-

nea superior de flujo. Naturabmente, Ia relacion
da

e = - {fig 5.10) decrece gradualmente al

aumentar «, hasta anularse cuando « = 180", casa
en el que la pardbela de Korzeny representa ri-
gurpsamente a la linea superior de flujo.

En la fig 5.10 se da la relacidn entre @ ¥ ¢
hallada por ¢l procedimisnto indicado. La distan-
cia 2 + da estd definida por el punto de inter
seccion de-la pardbola basica ¥ el talud de des-
carga. Esta interseecion, a su vez, puede hallarse
en forma grifica mediante la construccion de la
fig 5.11a, sugerida por Zaldastani * (Casagrande,
1963 ). ' )

5e ha visto que s Convenients hacer el trazado
de la linea superior de flujo para cualquier va-
lor de & a partir de una parnibola bisica, definida
en tedo caso por dos puntos conocidos sobre ela

* 5« puede demostrar que este procodimiente €5 vi-
“"do para cealguier valot de a y qute la bisectnz Q7 no

‘o define la intersescién de la parabola de Kozeny con

talud, sine ademais es tangente 2 dicha pardbela en .
rYor tanto, este punte y of © de coondenadas (-, R)
pueden Usarse parz trosar, por ¢l procedimiente indd
cado en a fig 511 la paribola de Kozenv que sirve
de baze en todos los cases pard determinar 1a linea
superior de flujo. .

Fig 3.9 Scluciin de Kozeny pata o = 150*

y por la direcciin de la tapgente en uno de elles

- {los puntos son el C, de coordenadas [—d. &t| y el

de salida en el talud de aguas abajo, ¥ la anzen-

1e es la correspondiente 2 este ultimo). Para di-

chas condiciones, ¢l procedimiento grafico de la
fig 5.118 es de la maver utilidad en o localiza-
cion de puntos sobre Ia paribola. Trazada esta. i3
linea superior de fHujo se define: a) para & = 68
o para a = |8(°, corrigiendo Ia porcion superiof
de la pardbola bisica a fin de cumplir la condi-
cidn de entrada pertinente de la fig 3.5; b) par2
60° < e < 1807, corrigiendo, ademas de Ja condi
cion de entrada como en el caso anterior, ¢
punto de salida, localizade a una distancia 34
debajo de la interseccidn del talud con la para
bola de Kozeny, ¥ la condicién de descarga corres:
pondiente de la fig 5.5, :

Casos con tirante aguas abajo. Para la detel
minacion de! punto de salida de la linga supenod
de flujo £n los casos en que al pie del talud ‘-I!‘-
aguas abajo hay un tirante de agua, el proces®
miento mis conveniente eonsiste en dividir Ii:
zona de flujo en dos porcinnes, I ¥ 11, coma 5+
muestrs en la fig 5.12, y determinar la distancid:
a, como si la porcidn T fuese una presa con frcn:
tera impermeable en AB. La justilicacién de 35“:
procedimiento radica en la equivalencin enirs
fronteras impermeables ¥ lineas de flujo, ¥y ¢ ©
hecho de que en la porcién 11 el flujo s pracHcd”
mente horizontal.
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Fig 310 Metodo de A, Casaprande para lo derermina-
cion el punto de descarima e la lingea’® su-
porior de Huojo para 80 5 o < 180

El gasio en este caso pucde caleularse por la
[Stemula de Dupeit para la presa completa

PR

g=FK =

{_5.[9]

o bien tomo la suma de g, ¥ gn, el primero calcu-
lade medianmie la formula de Dupuit para tirante
aulo aguas abajo v ¢! scgunde suponiendo que
en Il ocurre flejo hoerizontal confinade en una
percidn de suclo de longitud efectiva, 4, como
sigue

P (h, — k)
_ - k
g =k—z 2d
(5.20)
h, — h.
qll=k—1—d—":—h:

Se puede demasirar inmediatamente que los
valorss dados por la ec 5.19 o por la suma de
las« 20 son idénticos.

2.2.3 Flujo ra cimenmeiones esiratificadas v en
Presas de seceidn compuesta. La solucién de pro-

Meitodes e anafizis 113

Bivectnz da ﬁb

b Dol et de bn adtdrarecitn By 1a pen-
dienia #n &8 de Ie parkUoly de horeny

b4 Progvtumo sntn pata ¢ FiprD de uh b pa-
ritmola eoneenioy Ipg pymigy C 3y Oy In
fangentn O T .

L]

’

- Fig §5.11 Trazo de la pardbola basica

blemas pricticos de flujo de agua a través de
presas de iicrra y de sus cimentaciones peneral
mente incluye la consideracion de medios que se
separan en distinto grado de la homegeneidad
v la isotropia. Camo ejemplos ilusiratives de esta
aseveracion se pueden sedalar

a) las cimentaciones constituidas por dos o
mds estratos claramenle diferenciados, de
distinta permeabilidad

b5} las cimentaciones en formaciones sedimen-
tarias a metamdrficas finamente inteeestra-
tilicadas

c} las cortinas de seccidn compussta {£5to es,
practicamente todas las construidas aplican-
dao criterios modermos) .

d} las porciones homoséneas de 1erraplenes
compaciados, los cuales, a causa de la com-
pactacidn en c2pas, adquicren cieria esira-

o Frontars bmpesmeabla
hipaldiga

e —-

Fig 512 Deierminacivn del punte de salida de la linea
superior de flujo en una seccién homogénea
con Urante aguas abajo
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tificacidn debida a las superficies de con-
tacic entre ¢apas sucésivas o a variaciones
en las propivdades medias de los suclus de
una a olra

e) toda cimentacién en formaciones de perfil
irregular, que representan el caso extremo
de heterogeneidad y anisatropia.

A pesar de esa complejidad implicita en los
problemas priciices, puede demostrarse que, in-
dependientemente del grado de heterogeneidad
o anisotropia de las farmaciones involucradas,
estas son convertihfes (con mds o menos aproxi-
macian, segin el easo) en medios homogdnees ¢
isatrépicos 2 los cuales es aplicable la teotia pre-
sentada anlcriormente. A continuacion se discu-

- ten los métados pertinentes en el tmatamicnto de
cada caso tipico.

Flujo en suvlos finenrente esiratificados. Este

caso incluye las formaciones naturales constitui-
das por. gran. ninwro de pequefos estratos con
diversas permcabilidades v los suelos cohesivos
compactades. En estos ultimos, la estratifica-
cion es generalmente horisontal; en aqueilas,
puede tener cualquicr dirvecian, )

Es posible demosirar que, en un suele como
el de {a Fig 5.13«, la variaciin de ka permeabilidad
con la direceidn del flujo sigue la ley eliptica

sen? o

k

1 cost o
ke k

sl

mim

representada en la fig 5.13b, siende la mdxima

pertneabilidad

2 kod
— (5.21a)
= d

=1

en la direccidn de {a estratificacion, y la minima
n

X d
fl

5 dike

Tem |

k. =

{5.21b)

en la direccion perpendicular.
De geometria se sabe que una transformacicn

lineal apropiada de las coordenadas permite con-

vertir una ¢lipse en un circule. Asi, si en la fig
5.13ase hace la transformacidén v =x v/ k__fk_, o

1 =y k. 7k, 1a elipse de lafig 5,138 se
sforma en un cireulo, esto es, el seela aniso
tropico de la fig 5.1332 se convieete en un suclo
homegdneo ¢ isotrdpice hidrdulicamente equiva-
lente, al cual es aplicable la teeria Jde flujo pre-

Fig 3.13 Svelo finamente estratiHeado

sentada antes. Puede demosirarse ( Vreedenburg,
1936) que cl suelo isorirdpico eguivalente tiene.
una permeabilidad -

k = \"! IA‘"Imd'.r kﬂil

En consecuencia, 1a solucidn grafica de 1a ecua.
cion de Laplace en suelos anisotrdpicos * puede
obtenerse de la misma maner: que en materiai-s
homogéneos e isotrépicos, haciendo, vuna trans-
formacion previa del dominio de flujo. Bl de
minio transformado se obtiene dividiendo por

Vok /K., las dimensiones en la direecidn de
k... o multiplicandu por el mismo valor ias di-
mensiones en la direccidn Je & .. Despuds de
trazar la red de flujo y caicular el gasto ¢n 2
seccion transformmada, 1a antitransformacion coda-
duce a las familias de tincas de flujo y eguipoten-
cizles correspondientes a la seccién anisotrépica
original,** en la cual pueden calculkirse gradien-
tes, fizerzas Je filtracidn y presivnes.

En la fig 5.14 se ilustra ¢l anterior procedi-
miento de transformacién-solucidn-antitransfor-
macidn para un deominio de flujp hormogeéneo.
Cuande la zona sometida a filtracion consta de
dos o s porciones con permeabilidades diferen-
tes, pero con relacién &, /&_, izual ¥ con clip-
sts de permeabilidad de la misma orientacitn. 13
seccidn transformada resulta estratificada, con
estraios homogéneos ¢ isotrépicos, y su (raid-

‘miento se discute a contipuacidn. Para casos d¢

estratificacion von relaciones &,; /k, ;. diferentes
o con elipses de permeabilidad de orientacian
diversa, también existen miétodos aproximacos
de solucidn {Stevens, 1936: Harron, 1948; Polu-
barinova-Kochina, 1962 ; Harr, 1962},

Flujo en regiones comprzstas. En los casos '
que ¢l deminio de fAujo consta de dos o M35
porciones  de diferente penncabilidad, cada un
constitutda por suelo homogéneo e isolrépico. 2

* Coma 3¢ mostrd antefiormente, la anisotropis ¢F
consecuencia de una estratificaeida fina, -

** En esta, fas lineas equipotenciales v las de fluje
oa o4 muiuaments Drtﬂﬂﬂﬂﬂlts_
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4e 5.11 Ejemple de iransformacidnantitransiormacion
para suglo anisuirdpicu

red de flujo se disiorsiona en las fronteras entre

los diversos matesiales. Si, por ejemplo, en la

fig 515, a la izguierda de la lrontera M-AN se di-
buja una red con relacion de lados unitaria, la
relacion de Jados a !a derecha deberd ser (Casa-
prande, 19231940

cfb = k k. . {5.22a}

v las angulos de ineldencia ¥ de refraccion de las
lincas de corrivnte han de ser tales que (fig 5.15)

i,t . tanf
Lz b toqn @

L
s\ kg

Fik 5.15 Distorsidn de la red de flujo al crurzar la fron-
tera evnire suclos de diferente permeabilidad

Mérndor de andlisis 115

Dscontunudad |
Cavro oSiraf

RN -0 - - BN -a-w

Caid e ceitiongl

Fig 5.16 Cundicivnes de transferencia de I linca supe-
rior de Muje en 2 fronlera de suclos con
permeabilidades dilcrenies

tan B/tan « = k,,r‘llk: [522h}

La linea supcrior de [lujo debe satisfacer, ade-
mas de las ecs 5.22, la 5.7 a ambos fadus de la
frontera. Se puede demosirar que todas ellas
jmponen a la linea superior de fluje las condi
ciones de traps(erencia maostradas cn la fig 3.16
{Casagrande, 19251930}

Satisfechas en las fronieras lus condiciones de
las figs 5.15 y 5.16, lo dicho en la seccion 3.2.1
es vilido para trazar Ia red de flujo en ¢cada una
de las ronas humopéneas e isotropicas de que
consia e] dominio de fluja. '

En los casps particulares en que z Lraveés de
una de dichas zanas el flujo ocuire principalmen-
te en direccion paralela o bas {ronteras (lig 5.17),
pueden evitarse tanieos mediante el ariiticic de
tnodificar Jas dimensiones de lal estrato para
tener un dominio homogénew cumpliendo con
la condicidon do que el gasto a través del estrato
imadificado sea igual al correspondienie al estrato
original, esto es (fig 5.17)

iy
d, = I d,

Una vez trazada la red di flujo en la cimenta-
cién hornogénea de espesor d = o, + &, y per-
meabilidad %,, se hace la antitransformacion del
estrate infemor v de las.lincas de fiuju corres-

Fig 5.17 Ejemple de red de flujo en regiones com-
pMCsLas.
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andientes, ohlicando a que eseas satisfapan |a
ec 3.22b en la frontera, ¥ se trazan nuevas cyui-
potenciabes perpendiculares a las lineas de corrien-
te, en tal forma que se cumpla la 2¢c 522
(fig 5.17). ,

Tdealizacidn de dominios de flufe conpletos,
La farma v las condiciunes de frontera de los
dominias de flujo correspandientes a problemas
de campo son gencralmente muche méds compli-
cadas que los esgquemas que se han usado para
dlustrar los problemas de las seccignes anterio-
res. Por ejemple, las [ronteras, generalmente jrre-
gulares, y las variaciones de permeabilidad vn
las formaciones naturales, dan lugar a esquemas
tanto m&s complejos cuanto mas refinamiento
s ejerce en la exploracidn geoldgica ¥ en Ia
estimacidn de los coeficientes de permeabilidad,
FPor tanto, cualguicer representacidn Jde las carac-
teristicas geolégicas en un sitio es, por si mis-
ra, una idealizacién mis ¢ menos burda de las
condiciones naturales, pero para ¢l andlisis del
flujo de agua todavia pucde ser necesario, ¥ jus-
tificable, hacer simplilicaciones adicienales, a fin
de que ¢l problema pueda resolverse mediante
unz labor de sencillez (o de complejidad) rarvo-
nable, Sin embargo, en la eleccion de las simpli-
ficaciones convenivntes debe tenerse cuidada de
1 alterar sustancinlmente los aspectos mas sig-
ilicativos del problernan.

Considdresye, por cfemulo, ¢l corte geoldgico de
la tig 3.18, representativo de las condiciones me-
dias bajo ¢l digue que ahi se muestra, Interesa
estimar ¢l gusto a 1ravés de la cimentacion v
el riximo gradiente de salida aguas shajo del
diquie.

Dados los valores retativas de los coeficientes
de¢e pecmeabilidad, una primera simplificocion
aceptable consistirin en cansiderar gue los ma-
teriales de permeabilidad &, ¥ k. son priciica-
mente impermicables, ¥ que ¢l de permeabilidad &,
es absolutamente purmeable {esto es, que el flujo
de agua a su traves ogurre sin pérdida de carga).®
Para el cileule del gasto a 1mvds de la cimen-
tacidn, por otra parte, bastard considerar que la
linea A4 ves una {rontera impermeable y que
el material enire ells y 28 es anisotrépico ¢on
las permeabilidades k_, v k_,. que resulten de
las ¢cs 521 tomando espesores medios de los
diversos estratus de permmeabilidad individual &,
v k,.

Par otra parte, para estimar e gradiente midxi-
mo de salida sera preferible suponer que la fron.
tera impermeable que limita por abajo al doini-
nio de flujo es Ia CC, pues esto dard una estima-
‘idn ligeramente del lado de la seguridad. En

* Cus de ta relacidn entre log coeficientes de pers
rwabilidad de los materiales prdvimos es masvor de 10,
wan de elloy pucde considerarse de permeabitidacd infi-
nita, o el ore practicamente imperinzable, sepin el
aspecta de inferds,

IR TS

Fig 5.18 Simplificacién de un perfil geoldgica paca ani.
lisis Jel flujo de 2gua

cuanto al matedal arriba de CC, podriz hacerse
cualquicra de las dos siguicntes hipotesis sim-
plificadoms: a} que dicho maierial ¢s anisotrd
pica, con permeabilidades dadas porlasecs 5.21. 0
bien, &) yue entre CC ¥ D82 ¢l suele ws homoge-
nee-con permeabilidad &, v que arriba de DD
#| material es anisolrdépico v sus permeabtlidades
miixima vy minima son las yue resulian de apli-
car las ecuaciones mencionadas en la alterna
fiva o

Medianme un procedimiento andlogo al ante-
Hor, es posible tratar, por el métode grifico,
la mayorin de los problenas comunes en el di-
sefio de presas, con resulladas bastante aprost-
mados,

5.3 FLUJO TRIDIMENSIONAL

En la seccién anterior se ha discutido ¢émo.
introduciendo ciertas idealizaciones en el domi-
nie de flujo. es posible resolver mediante el me
todo grafico cuaiquier problema bidimension2l
de flujo. o

El tratamicnto de prohlemas pricticos (gene
ralmente tridimensionales} mediante un andlists
bidimensional como el que hasia agqui se ha dlﬁ'
cutido implica una importante idealizacigén a4l
cional, cuya aceptahilidad depende, por und P;'”'
te, de la medida en que el problemu particua?
tratado se desvia de las condiciones bidimensiv
nales, lo que puede estimarse de manera mas 9
menos inpmediata a partic de la obsen acon H
[as condiciones de frontera del dominie de flujt:-
y, por otra parte, de qué tan sensible es :_El_l_":su :
tado a pequefias variaciones en la idealizacion w
que debe investigarse, cuando existe duda, e
diante tanteos. Los siguientes son dos cases &F
ocurrencia frecusnte en presas en los que no ©”
aceptable |a idealizacién bidimensional y en 9YF

' » '] r:-
. al menos ¢l caudal de agua puede estimarse <V

siderondo el cardcler tridimuensional del flu)e

"ﬁ.':.rl

5.3.4 o

eatrechio de scecion Irregulir,

Flujis a tracés e tra presa emoun ©
Paia un digu¢






1 5.19 Diguc a traves de un candn
estrechn irregular
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a) Corte novma| al i &2 calin

22

bt Core en la direccidn
dal gye del £3RAD KA Bl

cad i digre werlcal

paredes verticales que intereepta un cafion de sec-
cion constante cualguicra {figs 3.19%a y £}, A, Ca-
sagrande {1963) ha cbienido la siguiente eapre-
sion del pasic

k .
G=-;].—{M;--“z} (523)

donde;

d espesor del dique

k coeliciente de permeabilidad del ma-
terial del digue

momentos cstilicos de la seccidn recta
del vmbalse aguas arriba v gzas aha-
io del digue con respeciu a la superli-
cie libre correspondiente, respectiva-
mente, como se indica en las figs 5.19a
y b

My, AL,

La ec 523 es una [orma méis general de la
farmula de Dupuit {ec 5.9a) ¥, come aqueila,
también puede aplicarse con buena aproximacién
~ los casos en que las paredes del digue no son

wriicales, Basta usar un valor equivalente de d,
ehtenido como se indica en la fig 5.1%¢.

2.3.2 Flujo & fravés de la zona altereda de foa
€Mputramicntos. En presas sohre depdsitos pro-

|
I-- d -
©) Wilod emaiveiendy de o DerE digua
con {nludel wrthne ok

fundos de aluvion, es necesario-recurrir, con {re-
cuencia, 2 una pantalla vertical impermeable para
interceplar ¢l flujo de agea (cap8). En estos
casos es imposible scllar el contacto entre la pan-
talla y la roca sana, ¥, por tanto, una cantidad
apreciable de agua puede fluic entre esta v la
pantalla a través de la capa mis superficial (ge-
neralmente agrictada o alterada y por lo misma
permeable) de las laderns del cuuce (fig 5.20)
Esie problema tambicn iz side resuelto aproad-
madamente por A. Casugrande (1963} para un
cauce de seccion constanice cualguiera (hig 3.20).
El gasto resulia )

Q = k(h, — k) [IS, + %}: ] F(B/T)

(5.24a)
donde :

B espesor de'la pantalla impermeable
.H, h, carga hidriulica aguas arriba y aguas
abajo de Ja panialla, respectivamente
%k permeabilidad de ta roca allerada de les
cInpoiramicnios
T espesor de roca alierada
TS5, longitud 1o1al del contacio pantalla-roca
bajo la elevacion k.
T4, longitud total del contacto pantalla-roca
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vomprendido entre las elevaciones h,

¥ h

- 1 . ) 7
— Lo (5T/E) paraB <T
w
1 134 (B/TF

f{B{rT} = = *—prdﬁl BT »
1 .
; 0ss 5 By B T
{5.24b)

El espesor T de la zona mis permeable de Ia
roca de las laderas generalmente es del arden
de las decenas de mctros, ¥ puede cstimarse a
partir de la inlormacion proporcionada por las
exploraciones gecldgicas del sitip. Obsérvese, en
la ec 5.24b, gque no es necesaria una estimacion
muy precisa de T, pues su inlluencia en el valor
de f{B/T) es moderada.

5.4 FUERZAS DE FILTRACION

El flujo del agua 2 través de los porps del
sueic cjerce sobre las particulas sélidas una
fucrza llamada de filtracién, Para cuantificarla,
considérese un elemento de suelo de volumen
AV = AL X AB limitado por las lineas AB, CD,
AC v BD, de las cuales las dos primeras son equi-
polenciales y las altirnas son lineas de corriente
ffig 5.21a). Haciendo abstraceitn de las otras
fuerzas que actian en €l elemento, las de origen
hidraulico son las indicadas en la propia figura.
Su resultante es la fuerza de filiracién, que tiene
direccidn perpendicular a laz equipatenciales (di-
reccién de miximo gradiente] ¥ cuys magni-
tud es

- - »h Elevachba

e

B

ALy

f——
f
ey
e

£

b} Cane horlzeniel

Fig 5.20 Flujo @ través de la zona alierada de Jos em-

polramientos de una panlalla impermeable

J=1(p,—p) B (5.25)

Si AB y AL son pequefias, por la ec 5.1 se tiene
m—p:= Ay

en gque Ah es la caida de carga epire las egui-
potenciales AB v CD.

Por lanto, la fuerza por unidad de volumen
ejercida por ¢ agua en la direccidn del flujo es

J - Ak
' = ——— — fx = lm ¥w 26
j= = e iave  (526)

en que im £35 el gradiente hidriulico miximo en el
punto [gradiente hidriulico en la direccidn nor-
mal a las equipotenciales).

Las fuerzas de {iltracién son, por 1.1ntu fuerzas
de masa o de volumen. 5 cierta porcion de sue-
1o de volumen total V estd sometida a un flujo
uniforme {esto es, de gradiente = constante en
toda Ja masa), la fuerza de [iltracion total es sim-
plemente ) .

F=iayeV

5i ¢] gradiente en la masa infilirada es una
funcién de punte, la fuerza de filiracidn resul
tante ¢s la suma vectorial d¢ las fuerzas en todos
los ¢lementos de volumen, esto es

?= T'Jl _I.‘-.dt’
¥

En los casos de zonas de flujo en gue existe
una superficie de salida horizontal, como ¢n la
{fig 5.2, las fuerzas a gue ecstd sometide un ele-
menio del esqueleto sélido del suelo superlicial,
como el abed de ta fig 5.21b, son, hacia abajo

{TI-TU‘]V=T'V

en que T es ¢! pese voluméirico del suela sumer-
gido, v, hacia arriba

.

Duractitn dal fipe
b Giutigng hidrkulyn citcl

W, prc 661 Biys Ak Ios ool

wl Cunntifcaclan da 18 dunrta de
Titrpslén poe unlong gy s plwMen

Fig 5.21 Fuerzas d¢ Rlimacidn






e
o I

51 en algan caso ¢l gradiente hidraultico méxi-
me in [uese suficientemente grande, la fuerza
dirigida hacia arriba pudria igualar o sobrepasar
el valor del peso sumergido del material, lo que
anularia los esluerzos efectivos™ y por tanto la
resistencia del suclo, si este es granular, Al valor
d¢ im estrictamente necesario para gue £5¢ OCiUrra,
s¢ le llama gradiente critico y vale

fe = —— = | (527}
¥
Cuando el gradiente hidraulice miximo en una
superficie de salida horizontal, (4,).. se aproxi-
ma z] gradiente critico, se tiene la condicién de
arenas movedizas, ¥ la tubificacidn es inminente.
Atendiendn a esto, una medida del factor de se
guridad contra tubificacidn cs
(FS) for

ul = - -

AR

1
(i )m (528)
del cual el valor minimo aceptado generalmente
es 5.

Puede demostrarse que la resultante de todas
las fuerzas hidraulicas y gravitacionales en un
clemento de suelo se obliene de cualquiara de las
dos siguientes maneras: 4) como la combinacitn
del peso sumergido del elemento y de la fuerza
de filtracion; &) como la combinacién del peso
total del elemento ¥ de las presiones de poro
hidrodindmicas en sus [ronteras. La obtencidn
de las presiones de poro hidrodinamicas se des-
cribe en la siguiente seccidn.

».0 PHESIONES DE PORO E 130BARICAS

Se indicd en 5.2.1 que la carga de velocidad del
agua que fluye a tgavés de los suelos es, en los
cascs de interds practico, despreciable. Por tan-
to, la presion hidrodindmica en cualguier punto
del suelo infiltrado resulia

p=(h—3)r {525}

donde :

h  carga total
¥ carga de posicidn
¥v  peso volumétrico del agua

De la ec 529 se desprende que:

c_:}l La carga de presidon pfye, ¢n un punto cual-
quiera del dominie de flujo es igual a la distan-
cia vertical entre dicho punte ¥ la elevacién
correspondients a la carga hidriulica de la equi-
potencial que pasa por el punto

B) La diferencia de carga de presidon entre
punios sobre una misma equipotencial es igual a
la diferencia de elevacién entre los puntos

-
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Fig 5.22 Oblencion de las isobdricas a panir-d: las’

equipdienciales

c) La diferencia de carga de presidn entre pun-
tos sobre upa misma horizontal es igual a la
diferencia de carga hidraulica de las equipolen-
ciales que pasan por diches puntos

d) Las intersecciones de las curvas A=k, v
y=x,h=h —Ahyy=y—Ak h=h —2An
¥y y=y— 20k, h=h —3Ah v y =y — 3Ah,
eledtera, son todas ellas puntos de la isobdrica
p="_{mh—")re -

Se concluve que, en un problema dado, las iso-
bdricas pueden trazarse uniendo, como se mues-
ira en fa fig 5.22, las intersecciones de una fami-
liz de equipoienciales con caida de carga Al y
una familla de rectas horizontales equidistan-
1es Ah,

5.6 FLUJO THANSITORIO EN PRESAS

En la construccion y disefio de presas de tierra,
los problemas mas importantes de flujo tran-
sitorio son: a) la evolucidén, en las porciones
compresibles poco permeables de la cortina y la ci-
mentacion, de las presiones de poro hidrodinami-
cas debidas a la construccién del propio 1erra-
plén; b} las presiones de poro hidrodindmicas
{o 'as fuerzas de filiracion} en la zona prosima
al talud aguas arriba del 1errapién cuando ¢! ni-
vel del embalse desciende con clerta rapidez.
560 [Presiones de pore fnducidas por lu cans-
trureion.  Este problema tliene imporiancia en la
estimacion del factor de seguridad de la presa
durante la construceién coando esie se calcula
en términes de esfuerzos efectivos. La solucidn
ieérica es posible por métedos numérnicos {Ste-
vens, 1936); sin embarge, en vista de que Ja in-
fluencia de pequefias heterogeneidades de permea.
bilidad impredecibles es critica en este caso, en
la practica aquellas presiones de pore tranpsito-
rias debidas a la construccidn, si se reguicren,
deben estimarse 2 partir de observaciones piezo-
métricas en la obra.

54.2 Fuerzas ¥ presfones de pory por vaciade
rapida. Para ¢] andlisis de los efectos del vacia-

[
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do rapide debe distinguirse entre a) materiales
finus {lirmases o arccillosos ), ¢n que los cambios
de esfuerzos corlantes producidos por el vaciado
inducen presiones de poro {posilivas © negativas)
y 5} materiales granulares gruesos [arenas, gra-
vas O efrocamienitas), cuva permeabilidad relali-
vamente alta impide que los cambios de esfuerzo
cortante induzcan presiones de pero transitorias.

Considérese ¢l caso general de una coertina
zomificada como la que s¢ muestra en forma
esquemitica ¢n la fig 5.23. En ella, la 2ona 1 es1d
constiluida por material granular grueso y la 2
por un suelo limoso o arcilloso. Para ¢l analisis
de estabilidad se requiere calcular las fuerzas
actuantes inmediatamente después del vaciado
ripido en la masa potencialmente deslizante JKL
{fig 5.23). El andlisis por el método suece requic-
re, especificamente, determinar los esfuerzos ver
ticales en !a base de las dovelas en que convenga
dividir la masa deslizante. A fin de ilustrar el
procedimiente para tomar en cuenta en dicha
determinacidn las condiciones de flujo transiio-
rio eriginadas por el vaciade répido, considérense
dos dovelas lipicas: la ABCD, cuya base esta con-
tenida en suelo fino, v la ¥GHJ, cuya base se
localiza en material granular grueso, ¥ supcngase
vaciado 1otal del embalse. Se discutiran por se-
parada los casos correspondienies a (res diversos
grades de permeabilidad de la cubierta granular
exterior ;: permeabilidad baja (k < 10°? em/seg);
permeabilidad relativamente alta
{10~? cm/seg << k& << 107! cm/seg), ¥ permeabi-
lidad muy alta {k = 10~ co/fseg).

a) Si la cubierta es de material granular
{impio de permeabilidad relativamente baja
(k< 10" "cmjseg), €l agua que llena los poros
de la cubierta permanecera en ellos, después del
vaciado rapido, en |a forma de agua capilar. Ade-
mas, desaparecerd la presion del embalse en la
parte superiar de las dovelas. Por tanio, #] es-
fuerzo vertical tolal ¢n la base de la dovela ABCD
serd, despuds del vaciado,

Krea! dal embaing
anley del vacikdo

Kivel dal pmpglys
ditpuds el enciade

{f)vnen = Iy ¥, + Ay ye

y ¢l incremento de esfuerzo vertical total en la
base de la isma dovela es

{ﬁf:] JACH = — .FI, ¥x
En la base de la dovela FGHI se tiene

{fl:lb'l.ﬂl'! = h;. Tl—
{Afdrert = — 1y ve

En las ccuaciones anteriores, r y ye 500 los
pesos volumélricos saturados de los materiales
del corazhin impermeable y la cubierta exterior,
resSpectivaImente, iy, es el peso volumétrico del
agua y las literales k, a A. estan acotadas en la

fig 5.23. .

b) Si la cubierta es de wnaterial relativamente
permeable (1077 cm/seg < k < 107" cm/seg). el
descenso rapido del embalse hace desaparecer
la presion hidrostdtica en la parte supesior de
las dovelus ¥ da lugar a un flujo descendente
en la cubivrta. Las Fuerzas hidrodinimicas aso-
ciadas a dicho [ujo se suman a las fuerzas gravi-
tacionales actuantes; para calcularlas puede re-
currirse al trazo de la red de flujo ¢n la cubierta
permeablu, con condiciones de frontera tales que:
a) la linca superior de flujo NP correspondiente
a flujo establecido con embalse leno se convier-
(e en una linea de entrada libre con condicién
h=y: ) el talud MN tiene también condi-
cién # = ¥, pero la porcidn superior de €l es de
entrada libre ¥ la inferior de salida libre (el pun-
to divisorio entre ambas porciones debe estable-
cerse por tanteos); c) el contacto PG con el cora-
26n es una frontera impermeable, lo mismo que
la linea MO de contacto con la cimentacién isll

Limea yupereor fi Musa
aatyy dvl veciHio

Fig 5.73 Anidlisis de los efectot
del vaciado répide
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Fig 5.24 Red de flujo para Ja cubierta granular de
permeabilidad media

es que esta es de permeabilidad mucho mener que
la cubierta). En la fig 524 se muestra la red de
fluje en la cubierta de la fig 5.23, para vaciado
ripido Lotal.

El esfuerzo vertical total en 1a base de la dove-
ja ABCD seria, ¢n este caso; '

(Jo)amen

(fedawew = Ha vy + 5
1

+ IF5'!"!:'

v en Ja dovela FGHI: °

(7 Javew
b,

(fdrwm = Iy &

!:1 gue ¥, es ¢l peso volumétrico sumergide del
aterial de la cubierta granular y 1. es, en cada
caso, ¢l componente vertical de la fuerza total
de filtracian en la dovela correspondiente, calcu-

lado a partir de la red de flujo de la fig 5.24,

como 3¢ indicé en la seccldn 5.5. Por tante, los
incrementos de esfuerzo vertical inducidos per
el vaciado rapido son

_ (Fc)axep
= ___b:.

{}v}ﬂ?lﬂ - [h' + ha} Yo

{81 Yasco - “T; + i) ye

{ﬁfl }I'BH'J L

)

En este case deberia incluirse en el andlisis
de csiabilidad, ademés, el componente horizon-
tal Ju de la fuerza de filtracién en la porcicn de
cada dovela constituida por materal de la cu-
hierta.

¢} Sila cubierta es de material muy permeable
fk > J0-" emfseg}, el agua sale de sus poros
ton la misma rapidez de vaciado del embalse ¥

Mitesten e nunalinie 121

solo habri cambio de fuerzas actuanies por des
apzricidén de la capa de apua sobre cada dovela
¥ por pasar la gravilacion de la cubicria a la
condicién de peso seco. Por tanto, si n es la poro-
sidad del material de la cubierta, Jos esfuerzos
verticales totales agiuantes en condiciones de va-
ciado rapido serdn ahora

{feYinen = b (v — nye) + N1, e

(fedeuns = hslye — nys)

v Ios incrementios de esluerze vertical total de-
bidos al vaciado seran

{éfr}.lﬂl!‘:l = — (h| “+ nh:} T -
(8 droms = — {hy + 1th.) ye

En caso (sefialado antes como poco préactico)
de gue el analisis de estabilidad ante vaciado
rapido se hiciera ep términes de esfuerzos efec
tivos, seria necesario predecir la presion de poro
en la base de las dowvelas.

Para ese fin, en cualquier dovela come la FGH!
te procederia coma sigus: en el caso 2 la presign
de poro es negativa (debida a capilaridad) v se
acostumbra despreciarla; en el caso b la presidn
de poro hidrodindmica en la base de la dovela
se determina como se indicd en la seccién 56, a
partir de la red de flujo de la fig 524; vy en el
caso ¢ la presion de poro es nula.

En cuante a la presign de poro en la base de
upa dovela como la ARBCH, en cualguiera de los
ires cases se determinania mediante la expresion

U=y + B{AVaace (5.30)
En yue . es la presidn de poro en la base de la
davela antes del vaciado rédpide {calculada como
se describié en Ja seccién 5.6, a parlir de la red
de flujo Estab]ecidE en el corazéon impermeable
bajo presa llena): B es un coeficiente de presién
de porg {definido como el cociente de la pre.
sién de poro inducida en ¢] Yaboraterio por un
incremente de esfuerzo axial en una muestra re-
presentativa sujeta a condiciones de deforma.
cisdn latera) similares a las del suelo del corazén,
enire el carrespondiente incremento de esfuerzo
axial), ¥ (Afdawer es el incremento de esfuerzo
vertical total en la base de la dovela, calculado
apleriormente para cada uno de los tres gradosde
permeabilidad de la cubierta.
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Tebla He. 1.= Porcicnto de Abundon fente.

4wl

Claies da Tiama, ] Porciento de
Abundomlento.

Areng o grova limpia . de 5 n 15%

Suslo ortificial . de Y0 a 5%

T lteme T de 10 s 35%
Tierra comin + de 20 o 45%
Aecilla de 30 o &%
Foco ablida . de 50 o BO% t

1

Teble Ma. 2.= Faclores de Rundimiznto de hicbojo an Fumcion de los
condicionty de obro ¥ de o calided de Administrocion,

Condicignes de [u Obrg " Loeficients ge Adminitiacion o Gestion,
Excelents, | Eutna l Regulor thala
Ercelentas 1.00 0.84 0.81 D.74 ¢_70
Buenos 0.85 o7 0.75 ¢ Q.85
Reglores  O.85 0.72 .49 .85 Qa0
Mal as 0.75 0.463 Q. o.57 .52
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Tiempa aijuw el gicld e pulaje de
folar Cargadorm (mimdm)

Trobajo Ejecwioda

Oirecio

Tipo de Tranwmition
Serv =Moot

[y

Pola Equipeda con
Orugal ancavomdd an,
Matsinl omontomade

Excavocitn an bonec:

0.35 D.25

0.a0

0. 45

Fole Fquipada con
MHuwmdlico,

Excavociln de mate—

rial amont crode:

-

TABLA Mt 4 Factor da llanodo poro cucharonay de
. Pales Corgaderns [ K)
Cop. nominal de 14 i 12 ] 2 2.2 3 a2 i
cuchartin {rd 1)
MWaterial Excovada
: 1
Arcille kfimedo a '
arencwa ligera, L5 [ raasras ) e | s 1e .20 |22
Alena o greva, 0% | 093 | D8 | 098 ] Ou9a | Qe l102 11,02
Tikrra ¢omln com
pectoda, - 3,00 100 ) 100 | Y05 L.os| y.05|1.08 ) 1.08
Arcilia dwa ¥
tenaz 1.0 P b0 1320 132 182|114 108
Areilla cobetlve
hirmada, 1.1 o) k10 1,02F 1127 124114 11,58
Koca bien fronada 060 | 0. 0.7 ] 0.0 00| D.PO[0.95|0.95
Escombros con ple
dras y rofces. 2.85 ] 0.85] 0.9 090 0.90| 0.95]| 0.95|0.95







