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Capitulo 1
Materiales en su estado natural

Introduccion

Las rocas se erosionan, las montafias se desmoronan, los valles se hacen viejos y
los sedimentos van de las tierras altas para quedar extendidos en el fondo del mar
y los rios. Durante millones de afos los continentes se han ido desgastando y sin
embargo, todavia se levantan sobre el nivel del océano.

Las masas de tierra existen porque las fuerzas internas de nuestro planeta las
han empujado repetidamente hacia arriba. El suelo se formé por la destruccion de
las rocas y los metales combinados con el oxigeno o bioxido de carbono en el aire,
formando nuevas sustancias. Algunas de estas son disueltas por el agua: parte
de la roca qued6 como arena y arcilla. Sobre nuestra superficie de tierra gran
variedad de maderas, las que utilizamos segun su composicion para la
construccion.

1. El suelo como material de construccion
1.1 Latierra

La tierra es un material que cubre nuestra corteza terrestre en un 28% de su
superficie. Esta compuesta por elementos como hierro, niquel, silicatos, basaltos,
granitos de los cuales por sus componentes y formas se pueden clasificar y usarse
en la construccion.

La arcilla, tierra blanda, plastica, que se endurece al fuego, es un silicato de
aluminio hidratado que por lo general se halla mezclado con impurezas; en su
estado puro se llama caolin o arcilla de china. Sus depdsitos sedimentarios son de
color blanco, gris, amarillo, rojo o negro segin sus impurezas, contiene un alto
grado de plasticidad que permite moldearla con nuestras manos, usandose en la
manufactura; fabricamos adobe puro que se usa bajo techo. En regiones éridas,
mezclada con materiales como la arena podemos usarla en muros caracteristicos
en nuestras regiones.
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La arcilla debe contener de un 50% a un 80% de particulas de menos de 0.01 mm
de didametro, si el contenido es menor, se califica como arcilla magra o barro. En
las arcillas magras los granitos de arena, que son los que producen la aridez, son
demasiado pequefios para poder ser notados. En el barro son ya algo mayores y
se notan al tacto.

La capa vegetal es una materia organica en descomposicion que cubre la tierra en
su parte superficial compuesta de raices y formas vegetales que debe retirarse del
sitio donde se va a efectuar una construccion por ser un material inestable que no
se deja compactar, mantiene la humedad y genera asentamientos diferenciales.
Carece de aptitud portante. El acido humico y sus analogos atacan y deterioran el
hormigdn y la mamposteria.

3.2 Factores de conversion

Debido a que el volumen del suelo aumenta de banco a suelto, se debe utilizar los
factores de conversion para determinar el volumen de material que resulta luego
de realizada la excavacion. El volumen suelto debe ser calculado con buena
precision para evaluar el costo del retiro hasta el botadero autorizado por el
municipio.

En la siguiente tabla se indican los factores de conversion.
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Tabla 1.1 Factores de conversion de banco a suelto

Material Factores Al compactar
1 metro

(banco-suelto) clbico

Tierra vegetal Por 1,10 1,06 m3

Tierra franca Por 1,20 1,07 m3

Tierra margosa y arcilla Por 1,50 1,30 m3

medianamente compacta

Tierra margosa y arcilla compacta Por 1,60 1,40 m3

Terrenos sueltos sin cohesién Por 1,10 1,05 m3

Terrenos  fijos con  pequefa Por 1,20 1,10 m3

cohesion

Terrenos compactos con fuerte Por 1,30 1,15 m3

cohesion

Roca desmontada con barrenos y Por 1,60 1,40 m3

reducida a trozos

Roca blanda con arranque a Por 1,40 1,25 m3

maquina

Afirmado para bases de vias | = ------ee- 1,30 m3

Material sucio de rio para sub-|  ----------- 1,25 m3

bases

Los factores seran aplicados tanto para retirar el material de excavacion, como
para saber la compactacion que se podra obtener en un material que se va a
utilizar en un lleno, debido a que el material disminuye en volumen al ser
compactado.
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Ejemplo 1.1

Se requiere retirar la capa vegetal en un lote para una vivienda, el cual tiene una
dimensién de 6 x 12 m. La altura de descapote es de 0,80 m. Calcular el volumen
del descapote y el volumen del material a retirar en volqueta.

Solucion.

El volumen en banco es:

V=6m *12m* 0,80 m = 57,60 m3

El volumen suelto es: V=57,60m3* 1,10 = 63,36 m3
El nimero de viajes de una volqueta de 5 m?3 es:

63,36 m?
# viajes =----------m----- = 12,67 viajes
5

Ejemplo 1.2

Se requiere realizar la excavacion en arcilla compacta para conformar la viga de
cimentacion de una vivienda. Las dimensiones de la excavacion son: 0,30 m X
0,40 m x 68,0 m. Calcular el volumen de la excavacion y el nimero de viajes para
el retiro, si se debe retirar el 70% del volumen suelto.

Solucion.

El volumen en banco es:

V=0,30m x 0,40 m x 68,0 m = 8,16 m?®

El volumen suelto de la arcillaes: V=8,16 m®* 1,60 = 13,06 m3
El volumen para retirar es: V=13,06 m®*0,70= 9,14 m®
El nimero de viajes de una volqueta de 5 m® es:

9,14 m3
# viajes=--------------- = 1,83 viajes = # viajes= 2 viajes (aprox.)
5
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Ejemplo 1.3

Se requiere realizar un lleno compactado en una obra. Las dimensiones del lleno
son: 7,30 m x 8,50 m x 1,20 m. Calcular el volumen de arcilla que se necesita para
conformar el lleno.

Solucion.
El volumen del lleno es:
V=7,30m x850mx 1,20 m=74,46 m3

El volumen de arcilla que se necesita hay que afectarlo por el factor de
compactacion.

El volumen suelto de la arcilla que se necesita es:

V=74,46 m3* 1,40 = 104,24 m?

1.2 El agua

Las aguas naturales que disponemos en el medio ambiente son: superficiales,
subterraneas y aguas lluvias.

Aguas naturales son aquellos que estan localizadas en la tierra disponibles para la
vida del hombre; su estado es liquido en rios, mares, lagos, lagunas; estado solido
en volcanes y estado gaseoso en la atmésfera en forma de vapor de agua.

Aguas superficiales: En el recorrido que hace el agua de los rios, se va
transformando por su poder disolvente, recoge materiales de los suelos, desechos
de poblaciones e industrias, sufriendo de la contaminacion.

Aguas subterraneas: Afloran en manantiales después de filtrarse en el terreno. Se
obtienen por pozos; sufren modificaciones, pues al atravesar las capas terrestres
absorben acido carbonico, se mineraliza y pierde oxigeno.
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Aguas subterraneas: Se dividen en fredticas y artesianas. Las aguas fredaticas
estan expuestas a la contaminacién de bacterias, parasitos o sustancias quimicas
por la facilidad de filtracion hacia ellas.

Aguas lluvias: Proceden directamente de la atmdsfera, se captan antes de llegar a
la superficie y se almacenan en tanques.

CALIDAD DEL AGUA:

Cruda: Es aquella que no ha sufrido proceso de tratamiento.

Destilada: Formada por la condensaciéon de vapor del agua.

Natural: Como se presenta en la naturaleza.

Potable: Reulne requisitos quimicos y bacteriol6gicos en condiciones sanitarias
para ser consumidas por la poblacion.

- Pura: Compuesto quimico formado por el conjunto de moléculas de atomos de
hidrogeno y oxigeno.

En la construccion se utiliza el agua en forma natural, potable y cruda. La
relacion agua- cemento es muy importante. El agua debe estar libre de materia
organica (Hojas, desechos), acidos, alcalis y grasa, limos y sales.

El suministro de agua se debe garantizar y proveer para la construccion
instalaciones de almacenamiento, equipos de bombeo si fuera necesario para
pisos altos o grandes distancias.

El agua potable debe exigirse para el consumo del personal en la construccion
0 se aprovisionara de filtro u oxigenadores que garanticen su potabilidad.

En las ciudades se consumira agua del acueducto, por medio de conexiones
provisionales, con tarifas que fijan las empresas publicas, se tendra tanque
superficial de almacenamiento con red terminal para la conexion a una manguera.

En la zona rural o urbana donde no existen redes de acueductos, se hara el
aprovisionamiento de agua por medio de bombeo de rios cercanos, aguas
subterraneas o pozos profundos a un tanque superficial o subterraneo. Se deben
aprovechar las aguas lluvias por no tener valor y su menor contaminacion que
afecte su uso en la construccion. Cuando recurrimos a pozos subterraneos se
debe analizar el agua en el laboratorio para comprobar su calidad.
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1.3 Arenas

Las arenas estan construidas por granos pétreos sueltos de estructura cristalina
de menos de 3 mm de diametro, admitiendo una presion sobre el suelo de 3,0
kg/cmz2, provienen de la disgregacion de rocas naturales, procesos mecanicos o
guimicos que al ser arrastradas por las corrientes fluviales o aéreas se obtienen al
triturarse las rocas duras especificas.

Toman distintos nombres de acuerdo a su origen: silicas o cuarzolas, calizas,
graniticas y arcillosas.

Por su dureza y estabilidad quimica las arenas silicas son mejores; las arenas
calizas provienen de rocas calizas muy dura; las arenas graniticas por su poca
homogeneidad y por su alterabilidad no deben usarse salvo que contengan
bastante cuarzo.

1.3.1 Tipos de arena

De acuerdo con su procedencia o localizacion se denominan:
a) Arena de rio

b) Arena de pefia

c) Arena de mar

d) Arena de Ottawa

e) Arenas artificiales

a) ARENA DE RIO: Generalmente de particulas redondas por los golpes que han
sufrido al ser movidas por la corriente, pueden contener arcillas y otras impurezas
o pueden ser blandas dependiendo su localizacidon. Se presentan en granos de
distintos tamafos, nunca mayores de 6.5 mm. Lo que permite separarla por medio
de una malla desde No. 6 hasta No 200. Si la arena se lava, pierde el fango y las
impurezas que la contaminan, llamandose arena lavada, su uso es en morteros y
concretos.

b) ARENA DE PENA: Son las depositadas en el interior de la tierra formando
canteras; estan generalmente formadas por granos mas angulosos conteniendo
arcillas y materias organicas.
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Dependiendo de la cantidad y calidad de las impurezas que contienen estas
arenas se presentan en color azul, gris o café. La empleamos fina para morteros
de pafete y pega; y cuando es gruesa se emplea en morteros para pisos y
concretos pobres. Aparece mezclada desde granos muy finos hasta gruesos que
pueden ser seleccionados igual que la arena de rio.

c) ARENA DE MAR: Estas arenas solo se pueden emplear mediante proceso de
lavado en agua dulce, siempre que tengan el tamafio adecuado, pues contiene
sales alcalinas que absorben y retienen la humedad, dando con el tiempo origen a
eflorescencias que son perjudiciales para los acabados interiores (por esta razén
no son usados granos muy pequefios)

d) ARENA DE OTAWA: Es una arena especifica importada de Canada para
trabajos especializados realizados solo en laboratorios, como por ejemplo las
muestras de concreto para conocer las cualidades de un cemento en relacion con
valores patrones determinados. No es utilizada en la construccion. Esta
conformada por pequeios cristales blancos, sin grasas, arcillas, o restos de
cuerpos vegetales o animales.

e) ARENAS SUPERFICIALES: son de granos angulosos con superficie rugosa;
sometidos a trituracién y molido. Por este proceso carecen de polvo suelto y
elementos organicos. Son aptas para morteros y concretos, deben provenir de
rocas duras sin aristas vivas y angulos muy agudos pues esto hace que la
resistencia del conjunto disminuya.

1.3.2 Forma de los granos

Para maxima resistencia e impermeabilidad, el agregado debe presentar la
méaxima compactibilidad (debe presentar un minimo porcentaje de vacio). Se ha
comprobado que la forma esférica de los granos, ademas de proporcionar
morteros manejables y resistentes, proporciona también mezclas economicas ya
que los granos con aristas alargadas, representan con relacion al volumen, un
area mayor a cubrir, restando manejabilidad y plasticidad a la mezcla por el
deslizamiento de los granos entre si, por consiguiente, cuanto mas proxima sea la
forma de los granos esféricos, mas compacto, resistente y econémico resultaran
los concretos.
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1.4 Las piedras

La piedra que se utiliza en la construccion proviene de canteras que se encuentra
normalmente en las laderas de cerros y en zonas volcanicas, su extraccion se
hace con dinamita. También utilizamos la piedra de canto rodado que se
encuentra en lechos de rios, rompiendo las logramos una mayor adherencia.

La piedra es uno de los materiales més usados, tanto para las obras rurales como
urbanas empleandose para construir muros, cimientos, pisos, pilastras, ya sea
labrandola o sin labrar en forma rustica.

1.4.1 Piedra media zonga canto rodado

Se puede utilizar como acabado final en muros y pisos también en concreto
ciclépeo, en la misma forma en que salen de la cantera o rajandola con una
maceta dando aristas y caras caprichosas que ofrecen mejor adherencia al
mortero o concreto. Mientras mas pesada y dura es mas resistente, con un peso
aproximado de 2.000 kg por m3. Su diametro no debe ser mayor a 30 c y peso de
25 kilos. En caso contrario debe procederse a partirla. Las areniscas silicosas son
muy duras y dificiles de romper por su tendencia a saltar en fragmentos; cuando
son calizas o porosas no deben usarse en cimientos porque se deteriora con la
humedad. Un metro cubico de piedra compacta se convierte en metro y medio de
piedra de construccion, pero un metro cubico de piedra suelta transportada
solamente alcanza para dos terceras partes de un metro cubico de muro.}

1.4.2 Piedra laja

Procede principalmente de la explotacion de rocas sedimentarias como areniscas,
gue en muchos casos permiten su labrado, se presentan en la naturaleza en
diversas formas, colores, composicion, tamafios, y en formas de capas o estratos;
debido a su composicion es de poca resistencia al desgaste esfuerzo. Es material
para revestimiento o elaboracion de muros, usada antiguamente en poblaciones
indigenas para caminos siendo talladas asi mismo en escaleras, rampas
acueductos. Por su composicion es apreciada en enchapes, algunas tienen
particulas pequefisimas de cuarzo, feldespato y arcilla.
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1.5 Agregados gruesos balasto

Estos elementos son muy importantes por ser de un material muy econémico, por
su facilidad de obtencion, por su composicion de arena y grava, se encuentra en
las minas y lechos de los rios, con gravas que varian entre 3 'y 7 cm. Los
agregados y balastos se usan en mezclas de concreto cuidando que queden
limpios de impurezas y en general de la calidad de estos agregados y por sus
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas dependeran directamente de los
resultados buscados. Se puede contar aproximadamente con una aptitud portante
de unos 4 kg/cm?.

1.6 Las maderas rollizas o redondas

Es una materia solida vegetal, rigida, que se encuentra bajo la corteza de los
tallos.

La madera esta formada por las paredes rigidas y resistentes de células muertas
del lefio, constituidas por celulosa. Esta sustancia esta conformada por grandes
unidades de moléculas enlazadas que dan lugar a fibras de considerable longitud.
Las fibras de celulosa son insolubles en agua y ofrecen gran resistencia mecanica.
Una vez efectuado el corte del tronco se inicia el proceso de lavado que el tronco
descortezado ha de experimentar. Con el lavado se extraen ciertas sustancias
organicas que, si permaneciesen en las maderas, acabarian por descomponerlas;
luego se procede a la desecacion para disminuir el grado de humedad de la
madera, este tratamiento puede realizarse exponiendo los troncos al aire durante
afos o desecadores de aire caliente que aceleran la operacion. Con la desecacion
se asegura la resistencia de la madera.

En la construccion el uso de la madera es multiple, desde parales hasta
maderas para columnas, dinteles, vigas, cerchas. Las mas recomendables son el
mangle y el eucalipto; varian en diametro desde 8 a 25 cm. Y Largos desde 3 a 10
m. Su resistencia depende del didmetro y largo siendo las mas usadas para
formaletas de 8 a 12 cm, y 3 a 4 cm de largo. De 12 a 25 cm y largo variable se
usan en vigas, columnas, entrepisos y cubiertas.

Su inmunizacién con; productos quimicos es importante para prevenirlas de las
plagas de las atacan.
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1.7 El bambu o guadua

A pesar de que el bambu ha sido una planta conocida y empleada por el hombre
desde tiempos prehistoricos, sus caracteres botanicos no se conocen
completamente, por este motivo el género guadua pertenece a las especies del
bambu clasificadas en las angiospermas monocotiledéneas, pertenecientes a
estas también las palmas.

El bambu a diferencia de los arboles adquiere su desarrollo en menos de un
afio iniciando su maduracion entre los 3 y 6 afos, adquiriendo su maxima
resistencia, por lo cual se aprovecha durante este periodo en la construccion. El
empleo del bambu como elemento estructural, comparandolo con la madera,
presenta ventajas y desventajas comunes en los dos elementos.

Dentro de sus ventajas tenemos: liviana, evita su ruptura al curvarse debido a
sus nudos, apropiada para construcciones antisismicas por esta caracteristica,
puede cortarse transversal y longitudinalmente, su superficie es lisa, limpia y de
color atractivo, puede usarse como tuberias para transporte de agua, en
combinacion con el concreto puede ser un elemento de refuerzo, bajo costo.

Sus desventajas son: se pudre al contacto con la humedad, es atacado por
insectos, por esta razon se debe someter inmediatamente sea cortado al
tratamiento de curado y secado, es altamente combustible, su diametro varia con
la longitud, no debe clavarse con puntilla debido a su tendencia a rajarse. Muchas
de estas desventajas pueden superarse con la aplicacion de preservativos y buen
disefio estructural. El desarrollo del bambu varia entre 10 y 18 cm de diametro y
alturas hasta de 30 metros.

Se clasifican por longitudes y grosores, pueden combinarse con vigas y tablones
de madera, sus uniones se hacen con cuerdas de fibra vegetal o alambre.

1.8 La hoja de palma

Para cubiertas en climas célidos y humedos se usa la palma por su abundancia,
facil colocaciéon, impermeabilidad, durabilidad y economia. Da la posibilidad de
dejar paso al aire dando una ventilacién efectiva, es facil su manejo. Usando
manojos atados por uno de sus extremos con la propia palma sobre los cuales se
va a apoyar, sobreponiéndolas y traslapandolas se logra un cubierta funcional.

Debe secarse a la sombra, rociandose frecuentemente con agua antes de su
instalacion.
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1.9 Cafias

Pertenecientes a las gramineas de tallos nudosos. En su interior algunas son
huecas, otras estan compuestas por fibras largas y duras, su altura varia de 2 a 8
m y diametros hasta 6 cm, su utilizacion en la construccion como la cafia brava en
entramados para cielos rasos o cubiertas en teja de barro o palma. En decoracién
y acabados usamos la cafia de castilla, palmacea muy fina que no ofrece
resistencia las cargas de cualquier esfuerzo.

La macana es otra palmacea, es un material muy fuerte y fino usado en la
antigledad para la elaboracion de armas y azadones, su uso en la actualidad no
es frecuente por su escasez. La resistencia es comparada con el hierro y puede
usarse en casos determinados reemplazandolo. Permite ser tallada, todas las
cafas y palmas deben ser cortadas en menguante y antes de su florecimiento,
pues pasado este pierden resistencia y algunas terminan su ciclo de vida.
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Ejercicios propuestos

1.1 Se requiere retirar la capa vegetal en un lote para una vivienda, el cual tiene
una dimension de 7,0 m x 14,0 m. La altura de descapote es de 0,40 m. Calcular
el volumen del descapote y el volumen del material a retirar en volqueta.

Respuesta:
V= 39,20 m3 (descapote)
V= 43,12 m3 (retiro en volqueta)

1.2 Se requiere realizar la excavaciéon en arcilla compacta para conformar la viga
de cimentacion de una vivienda. Las dimensiones de la excavacién son: 0,40 m x
0,70 m x 85,0 m. Calcular el volumen de la excavacion y el volumen para el retiro,
si se debe retirar el total del volumen suelto.

Respuesta:
V= 23,80 m3 (excavacién)
V= 38,08 m3 (retiro en volqueta)

1.3 Se requiere realizar la excavaciéon en arcilla compacta para conformar la viga
de cimentacion de una vivienda. Las dimensiones de la excavacién son: 0,30 m X
0,50 m x 78,0 m. Calcular el volumen de la excavacion y el volumen para el retiro,
si se debe retirar el 75% del volumen suelto.

Respuesta:
V= 11,70 m3 (excavacion)
V= 14,04 m3 (retiro en volqueta)

1.4 Se requiere realizar la excavacién en un terreno suelto sin cohesion para
conformar la viga de cimentacion de una vivienda. Las dimensiones de la
excavacion son: 0,30 m x 0,60 m x 120,0 m. Calcular el volumen de la excavacion
y el volumen para el retiro, si se debe retirar el 90% del volumen suelto.

Respuesta:
V= 21,60 m3 (excavacion)
V= 21,38 m3 (retiro en volqueta)
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1.5 Se requiere realizar la excavacién en arcilla compacta para conformar las
zapatas de la cimentacion de un edificio aporticado. Las dimensiones de la
excavacion de cada zapata son: 1,40 m x 1,40 m x 1,80 m. Calcular:

a) El volumen de la excavacion si el edificio tiene 20 zapatas.

b) EI nimero de viajes en volqueta de 5 m3 para el retiro, si se debe retirar el 40%
del volumen suelto.

Respuesta:
a) V=70,56 m3
b) V=9,03 viajes

1.6 Se requiere realizar un lleno compactado en una obra. Las dimensiones del
lleno son: 8,60 m x 14,50 m x 1,50 m. Calcular el volumen de arcilla que se
necesita para conformar el lleno.

Respuesta:
V= 261,87 m3
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Capitulo 2

Materiales Procesados

Introduccion

Al contemplar la extensa variedad de materiales procesados, no acertamos a
discriminar la funcién estructural, obedeciendo siempre a un hecho econdmico-
constructivo. Al recurrir al empleo de un nuevo material a través de cuyo uso
prolongado se desarrolla la tradicién expresiva, de ello se deriva que todo material
adoptado responde a las exigencias estéticas y funcionales a las que la propia
obra queda sujeta. Al poner de relieve la prerrogativa estética que cada material
posee, ligada por fuerza en su aspecto externo, color, forma, aspereza de la
superficie, concurre en medida determinante el modo de ser procesado y asi su
aplicacion en la construccion.

2.1 Las piedras

Los triturados proceden principalmente de la explotacion y proceso de las rocas
sedimentarias, canteras y de rio. Estas deben ser resistentes, duras, exentas de
particulas que motiven a alteraciones volumétricas o afecten la hidratacion del
cemento. Al efectuarse en proceso de triturado por medio de maquinaria o manual
se procede a la seleccién y clasificacion de acuerdo a las necesidades y
exigencias para la elaboracién de concretos. Este procedimiento al elaborarse por
maquinaria pasa por zarandas clasificadoras, separandolo de acuerdo al tamafio
siendo menores de %" a 2", quedando una arena fina usada también en la
construccion. Una vez procesado el triturado debe lavarse para quitarle la materia
organica, la arcilla y el limo que contenga. La piedra que se selecciona para
triturarla debe ser libre de alcalis, el cual motiva la expansion en el concreto siendo
alguna de ellas: el 6palo, vidrio volcanico y la calcedonia.

También se emplean triturados de tipo natural para concretos livianos como:

- La piedra pdmez, lava muy porosa, de contextura espumosa, compuesta en
gran parte de vidrio dispuesto en fibras aproximadamente paralelas o poco
entrelazadas. Los concretos fabricados con este triturado alcanzan pesos
volumétricos que de 1400 a 1600 kg/ms.
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- Las escorias, lava de forma tipica redondeada de seccién transversal eliptica.

- Tobas volcénicas, siendo cenizas, polvos o barros eruptivos consolidados. Su
peso volumétrico varia de 800 a 1.100 kg/m3. Se le conoce también con los
nombres de tapetape y jal.

- Diatomita, es una roca sedimentaria compuesta de esqueletos de diptomeas
(algas) o infusorios (protozoarios), con previa calcinacion.

Se puede usar como material inerte fino, usandose como material adicional en
relacion del 8% al peso del cemento, hace el papel de dispersor, haciendo mas
manejables las mezclas secas y proporciona impermeabilidad, concreto y
mortero. Su unidad de medida es ms3.

2.1.1 Piedras Talladas

Su procedimiento es de rocas areniscas, que permiten su labrado sin presentar
dificultades; son materiales para revestimiento de muros, pilares, capiteles o
baldosas.

Las areniscas se hallan principalmente en la regidén central de Colombia donde se
les explota abundantemente siendo las més conocidas:

- Piedra crema, es una roca arcillosa que se utiliza principalmente para elaborar
capiteles y figuras.

- Piedra blanca, su explotacion se realiza en los alrededores de Facatativa
(Cundinamarca) es de gran dureza y su uso comun es como material de enchape
de muros.

- Piedra mufieca, de color amarillo, con vetas café, es la piedra de mayor dureza
semejante al grado de dureza del marmol traventino. Su uso extendido para
enchapes de muros y fachadas, elaboracion de pisos y zbécalos de las
construcciones.
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2.1.2 Piedras Aserradas

En muchos lugares, el suelo y las plantas se extienden sin que se vean las rocas
por ninguna parte, pero abonando en el suelo, es seguro que tropezaremos con
una roca compacta, bajo la creciente presion, algunos minerales son disueltos por
el magna formando nuevos, originandose fuerzas que metamorfosean las rocas:
la arenisca se hace roca dura: cuarcita, la arcilla se transforma en pizarra y la
caliza en marmol.

El marmol es el tipo méas perfecto de las calizas cristalinas, su empleo en la
construccion y ornamentacion se ha generalizado. Es una piedra de textura
compacta y cristalina, de grano muy unido y con bellisimos lustre por efecto del
pulimento, puede dividirse en grupos.

1: Marmoles incoloros, siendo notables el blanco y el negro.

2: Marmoles veteado, de infinita variedad, de diversos colores, existentes en toda
la tierra.

3: Marmoles compuestos, que encierran materiales provenientes de rocas
pluténicas, entre las que se encuentran el marmol que contiene fragmentos de
micra verde en su pasta verdosa.

4: Marmoles poliliferos, formados por una pasta en la que se ven conchas,
caracoles, y restos fosiles en general.

5: Marmoles brocateles, compuesto de fragmentos angulosos y otros marmoles,
son de tipo muy hermoso. A causa del gran nimero de pequefias grietas no
resistente a la intemperie ni a la humedad por esto debe usarse en interiores.

6: Alabastro oriental, de fractura fibrosa o cristalina y transparente con tintes que
varian entre el blanco y leonado.

En el territorio colombiano encontramos diversidad de canteras para la explotacion
de marmol. Entre ellos tenemos a nivel nacional:

- Gris persa, procedente de Danta (Antioguia), es ideal para escultura por
presentar grano fino.

- Gris payande, la cantera donde se efectia la explotacién esta situada en
Payande (Tolima). Tiene dos tonalidades, gris claro y gris oscuro.
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- Traventino Villa de Leyva: Su explotacion se realiza en Villa de Leyva (Boyaca),
es un grano blanco y compacto, a este se le une el traventinotibasosa de color
mas amarillento.

- Negro San Gil y negro Sachica, bastantes compactos de granos finos y gran
dureza. Sus canteras estan en los departamentos de Santander y Boyaca.

- Benotti, originario de Medellin (Antioquia) de color gris, grano grueso y con vetas
de colores rojo y azul.

- Blanco Huila, explotado en San Luis (Huila), de grano grueso y con vetas en
blanco amarillento.

Encontramos otra gran cantidad de marmoles como el perlatto de Tolu (sucre). El
puricina del Cesar (Cesar) con caracteristicas de forma de caracol o concha, etc.

Desde la antigiedad los marmoles han sido denominados segun su tonalidad
cromatica, que es su caracteristica mas acusada, y asi han sido llamados
sencillamente marmoles blancos, negros, rojos, sienas, etc.

2.1.3 Granitos

Geoldgicamente, el granito es un compuesto feldespato, cuarzo y mica, de
estructura cristalina, muy compacta y dificil de trabajar, tiene la propiedad de ser
inalterable a la intemperie, por lo cual debe considerarse material insustituible para
revestimiento de exteriores, sobre todo en aquellas variedades ricas en cuarzo y
polvos de mica que en feldespato.

El granito es roca plutbnica muy abundante, que ocupa extensas zonas
montafiosas de la tierra. Uno de sus principales atractivos es a causa de su
coloracién no uniforme; ofrece una superficie extremadamente dura, granulosa en
la que se combinan grises, blancos, verdes, rojos palidos y negros, mezclados
intimamente.

Los bloques extraidos de las canteras son transportados a la sierra para fabricar
las placas en el grosor preciso enchapado.

El granito ofrece las siguientes caracteristicas que le son propias, es un material
inalterable a los agentes atmosféricos y se pueden almacenar al aire libre. No se
raya, resiste el paso de un punzén o instrumento cortante, no se mancha
considerandose un material idoneo para revestimientos en edificios. Es duro y
resistente al desgaste.
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El retal sobrante al ser aserrado el granito o el marmol es picado en pequefios
granos gue al ser mezclado con cemento y marmolina obtenemos una pasta que
se aplica sobre concreto para enchapes o sellamiento de poros en piso de marmol
0 granito.

2.2 Maderas

La madera es un material procedente de los troncos, después de ser aserrada, y
de un adecuado proceso de secado es sometida a la construccién. Es un material
de gran manejabilidad, agradable, facil de trabajar y uno de los mas antiguos
elementos utilizados por el hombre, posiblemente en la historia de la construccion.
Su aplicacion es muy extensa y las posibilidades de empleo son innumerables, se
construyen muros, pisos, cubiertas, postes, puertas, ventanas, muebles.

Las condiciones de dureza, resistencia a la flexion, durabilidad y elasticidad, varias
segun su procedencia, pero son susceptibles de mejorarse con un tratamiento
adecuado. Hay diferentes tipos como: pino, abeto, cedro, encina, caoba, etc.

La accion de los agentes climatologicos puede considerarse poco menos que
destructiva. EI cambio ambiental de humedad y viceversa provoca contradicciones
y dilataciones deforméndola. El fuego la destruye totalmente.

2.2.1 Madera Aserrada

Para el uso de la madera en la construccion. Debe estar totalmente seca, pues al
estar humeda es dura al clavarse, se raja con el aire. Su corte se hace en forma
de vigas, polines, tablas y tablones en varios tamafos comerciales de ancho,
grueso y largo, aconsejandose comprarla cepillada por sus caras y cantos para
gue quede lisa y limada al usarse.

Las maderas ordinarias reciben nombre de acuerdo a la region, siendo mas
populares los nombres de tabla burra de 2.5 cm de espesor, empleada para
andamios y soporte de material y personal, tabla comin de 1.5 cm, usada
comunmente para formaletas, vigas de 10x15 cm, durmientes de 15x20 cm,
polines de 5x5 cm, planchones de 15x50 cm, listones de 7x5 hasta 7x15 cm. Estas
maderas aserradas se emplean en cerchas, correas, columnas y vigas.
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Los largos varian de acuerdo a su uso Yy resistencia, varian desde 1 m hasta 6 m.
En trabajos de revestimiento exterior deben emplearse maderas de mediana
densidad, insensible a los insectos, con una humedad del 12%, son aconsejables
las denominadas muy duras como la encina, caoba, roble, fresno, cedro, etc. Para
revestimientos interiores como machihembres para cielo raso y piso, enchapes de
muros, divisiones, ademas de las maderas duras, pueden agregarse las
consideradas como semiduras o blandas, con una humedad conveniente del 10%.
Que son procedentes de las coniferas como: pino, abeto, abedul, castafio,
eucalipto, manzano, nogal, sauce, tilo, etc.

Las maderas finas se emplean principalmente para marcos de puertas y
ventanas, hojas de madera, closet, barandas y muebles finos. Para su secado, se
utilizan diversos sistemas siendo los mas comunes, el secado natural a la
intemperie muy demorado y necesitando inmunizacién a las plagas, hongos y
ataques de insectos perforados y masticadores. Secado al vapor, que ofrece
garantias y seguridad, permitiendo agregar al vapor sustancias inmunizantes.
Secado por proceso eléctrico de alta frecuencia o de infrarrojos, consiguiendo que
retenga solo los grados minimos de humedad, asi mismo procediendo a la
esterilizacion de hongos, larvas y parasitos.

La inmunizacién puede hacerse por inmersiébn en soluciones de sulfato de
cobre y productos contra las plagas, debe hacerse antes de su utilizacién en la
construccion, pues cuando se inmuniza después de estar las uniones o nudos, el
inmunizante no penetra la madera creandose nidos de plagas.

2.2.2 Maderas Talladas

Desde tiempos precolombinos, se incrementdé la ornamentacion a la talla de la
madera; fue creciendo hasta convertirse en arte, en obras formales y decorativas
como las esculturas que se escencializan, se convierten en figuras geométricas
definidas y algunas logran una elegante estilizacion. Actualmente la elaboracién
del tallado en madera requiere de mano especializada. Son comunes las
columnas, capiteles y mensuales.
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2.2.3 Esterilla de guadua

El tablero de esterilla se obtiene de desarrollar un sector del tallo de bambu hasta
volverlo plano. Esta operacién se logra haciendo primero, con una hachuela o un
machete, incisiones longitudinales en cada uno de los nudos del tallo,
posteriormente se corta longitudinalmente, luego se abren formando un tablero
plano y por ultimo, se limpia interiormente. Varian entre 30 y 40 cm. Su aplicacion
es extensa en la construccion, en paneles para construccion de muros interiores y
exteriores, y llenandolos con barro, se construyen los muros en bahareque, pisos y
cielos rasos, casetones y encofrados. También se usa en la artesania para la
elaboracion de esterillas, canastos, etc.

2.3 Aglomerantes

Como aglomerantes con variado uso de la construccidon como en el levantamiento
de muros, se emplea el cemento, la cal y el yeso.

2.3.1 El cemento

Es un aglomerante hidraulico que se obtiene moliendo finamente el producto de la
coccion, llevada por lo menos hasta el principio de conglutinacion (clinkerizacion),
de mezclas de primeras materias debidamente dosificadas que contengan cal,
silice, aluminio y o6xido férrico, haciendo luego en caso debido oportunas
adicciones al proceder al molido final.

Alcanza elevadas resistencias y es estable al agua. La composicion y las
propiedades de los cementos vienen estipuladas en las normas correspondientes.
Todos los cementos que cumplen las normas oficiales se denominan “cementos
normales”. A parte de los cementos normales, se conocen aglomerantes mixtos y
algunos tipos de cementos no normalizados.

Los cementos normales por su composicién, se clasifican en:

- Cemento portland, siendo de gran consumo, dividiéndose en cemento
metallrgico, en donde la alimina queda sustituida por el éxido de hierro o de
algun otro metal, resistiendo por esta razon al agua de mar o pantano, viene en
bolsas de 40 y 50 kilos y el cemento blanco, muy bajo en éxido férrico, tiene un
color blanco puro.
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- Los cementos ferroportland con 70 partes de Clinker de cemento y 30 partes de
peso de escorias de altos hornos. Cementos de altos hornos, cemento puzolanico,
cemento supersulfatado.

- Los aglomerantes mixtos son materias aglomerantes hidraulicas con adiccién de
catalizadores o estimulantes (cemento portland, cal blanca y dolomita, yeso)

Los aglomerantes mixtos deben tener una resistencia minima a la compresion de
150 kg/cm2. Pueden sustituir el cemento en todas aquellas partes de las obras
donde son suficientes resistencias mas bajas que las que se obtendrian con el
empleo del cemento.

- Cementos sin normalizar, tenemos el cemento luminoso el cual no se puede
mezclar con otros cementos ni cal, pues se producen fraguados rapidos. Los
cementos naturales varian en resistencias siendo admisibles para aplicaciones
secundarias. Cementos preparados son especiales, algunos tienen propiedades
hidréfugas (impermeables). Concretos celulares 0 espumosos, para usos
especiales en la construccion.

- El cemento es un material insustituible es la construccion, mezclandolo con
arena y agua obtenemos mortero y si a este le agregamos gravilla o piedra
triturada. Se obtiene concreto y finalmente 23reforzandolo con hierro, se logra el
concreto armado. Para obtener una maxima resistencia del concreto es importante
cuidar la relacion agua- cemento para lo cual podemos utilizar la curva de Abrams
y la prueba de slump.

Asi mismo debemos cuidar que la arena y grava utilizada sean en proporciones
adecuadas y exentas de arcillas o productos organicos.

Las tomas para las resistencias de los concretos se hacen a los 7, 14 y 28 dias
siendo a este ultimo el grado de maxima resistencia, aunque sigue aumentando
pero en forma imperceptible.

2.3.2 La cal

La cal viva o piedra de cal se obtiene calcinando las piedras calcinadas o conchas
marinas. El cocido se hace en hornos llamados calderas, provistas de fogén en su
parte inferior, se conserva el fuego por debajo de la temperatura de conglutinacién
(compactacién) en este estado se denomina cal viva.
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El apagado se hace mezclando con agua poco a poco, moviéndola
constantemente con un rastrillo, hasta que se desbaraten las piedras, pasandola
asi disuelta a un depodsito hasta formar una masa gelatinosa, se tapa con arena
durante seis dias, a esto llamamos cal apagada. La cal empleada en la
construccion puede ser, cal viva, cal apagada, cal hidraulica siendo totalmente
apagada.

Vienen empacadas en sacos de 40 kg, 50 kg, deben llevar la marca distintiva y la
designacion “cal viva” o “cal apagada” y las normas para su utilizacion.

Segun su composicién quimica y sus propiedades se clasifican en: cales aéreas,
que solo se endurecen al aire y cales hidraulicas que también endurecen bajo el
agua.

- Cales aéreas: Contienen menos del 10% de elementos acidos solubles. Se
endurecen a la combinacion de anhidrido y cediendo el agua que va quedando en
libertad (desecacion). Entre ellas tenemos: cal blanca, cal dolomita (gris) y cal de
carburo.

- Cales Hidraulicas: Contienen mas del 10% de elementos acidos solubles tanto al
aire como bajo la accion del agua o de la humedad, alcanza resistencias
superiores a las de las cales aéreas, tenemos entre ellas: cal débilmente
hidraulica, cal hidraulica y cal romana (con principio de fraguado rapido)

2.3.3 El yeso

Es un material que se obtiene deshidratando el sulfato de cal hidratado ferroso o
compacto por medio del fuego. Al molerlo resulta un polvo blanco que al tener
contacto con el agua se endurece en poco tiempo. Se empaca en sacos de 20
kilos a 50 kilos. Al ser soluble en agua solo es aplicable en interiores de la
construccion, para enlucidos como molduras para cielos rasos, paneles, bordes de
terminacién para muros, etc, para estucados mezclados con cemento portland
para producir cementos hidraulicos.
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2.4 El caolin

Es un silicato de alimina hidratado proveniente de la arcilla muy fina. Al ser molido
y cernido se obtiene un polvo de color gris que es envasado en bolsas de 20 kilos
a 50 kilos. Se utiliza en la construccion mezclado con cemento y yeso formando el
estuco, requiriendo para su aplicacion ser mojado con agua hasta formar una
pasta facil de aplicar aceptando el pulimento y moldeo. Su uso puro es logrado
para la artesania y moldeo de elementos decorativos, facil de pintar después de su
secado.

2.5 El asfalto

Es un material negro, sélido o semisélido, pegajoso que se derrite al calentarlo; es
una mezcla de hidrocarburos y se obtiene comercialmente como derivado del
petréleo, aunque también se encuentran depositos naturales o en las llamadas
rocas asfalticas. Se admite que los asfaltos subterraneos proceden del petroleo
por transformacion progresiva.

El asfalto es una masa parda o0 negra, que se reblandece a 50 grados
centigrados y se funde a 100 grados centigrados, insoluble en alcohol y agua,
pero facilmente soluble en sulfuro de carbono, artificialmente puede obtenerse del
petréleo bruto. Sus aplicaciones son multiples; fue usado desde tiempos biblicos
para impermeabilizar barcas, embalsamiento.

Su utilizacibn como union y aglomerante en las construcciones se remonta
también a la mas alta antigledad. A parte de su empleo para la pavimentacion de
calzadas y calles, podemos citar, entre sus humerosas aplicaciones: proteccion de
superficies metalicas contra la corrosidén revestimientos impermeables para obras
hidraulicas, fabricaciéon de filtros impermeables, preparacion de pinturas y
barnices, fabricacion de aglomerados, productos aislantes, etc.

Entre los sistemas de pavimentacidbn podemos citar: preparacién previa del
terreno con hormigén sobre el cual después del alisado y aplanado, se tiende al
asfalto fundido, o se esparce una capa de polvo asfaltico y se apisona con rodillos
metalicos.

2.6 Las cerdas y el fique

Las cerdas son pelos gruesos y duros de la cola y crin de las caballerias,
empleadas en la construccion para la elaboraciéon de brochas para trabajos de
pintura, y combinadas con tierra para la elaboracion de material aglomerante.

El fiqgue es una planta semejante a la pita o cabuya, con desarrollo de 1 a 3
metros, de sus hojas obtenemos la “pita” fibra textili de mudultiple aplicaciéon
industrial, como cables, lazos, manilas, etc.
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Capitulo 3
Materiales prefabricados

Introduccion

Hasta bien avanzado el siglo XVIII a principios del XIX, la construccion de la
mayoria de los edificios se llevaba a cabo en forma artesanal pero durante los
siglos XIX y XX se experimentaron cambios importantes en la introduccion de la
tecnologia. La exigencia de una racionalizacion y simplificacién de los trabajos se
remonta a los afos veinte, planeando la prefabricacion sin grandes inversiones,
libertad de composicion y combinacion de elementos. Se deben tener en cuenta
las desventajas de una racionalizacion incompleta, gasto y esfuerzo elevado, poca
exactitud en las medidas y poca seguridad de conseguir las calidades de material
requerido. Para comprender todas las ventajas que acompafia la utilizacion de
prefabricados se debe conocer, desde el nivel de planeamiento, todas las
propiedades y particularidades de cada material y sistema.

3.1 El mortero

Se entiende por mortero una mezcla de aglomerantes y aridos, que amasados con
agua dan origen a una pasta plastica o fluida que se endurece por procesos
guimicos que en ella se producen. El mortero se adhiere a las superficies mas o
menos irregulares de las piezas y da al conjunto cierta compacidad y resistencia a
la comprension.

Segun sean los aglomerantes que se empleen en la confeccion de morteros
tendremos:

- Morteros de cal

- Morteros de cemento

- Morteros de cal y cemento
.- Morteros de barro

- Moteros de yeso.

Se emplean principalmente los de cal, cemento y cal y cemento. Si se desea
lograr maximas resistencias que puede dar un mortero, se debe graduar bien el
humedecimiento y la plasticidad.
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3.1.1 Mortero de cal

Se prepara con cal, arena y agua, se puede hacer manuela o con mezcladora. Es
apropiado para pafiete, pega y acabados. Si la accién de la humedad tiene cierta
importancia se dara preferencia al mortero preparado con cal hidraulica mejor que
al de cal aérea. Al mortero de cal blanca, una vez puesto en obra, esta le sustrae
al principio parte del agua de amasado, con lo que se espesa un poco. A
continuacion empieza el proceso de fraguado y terminado este, sigue el
endurecimiento.

Los morteros recientes de cal hidraulica deben protegerse contra una desecacion
rapida provocada por el viento, el calor fuerte o la radiacion solar, también contra
enfriamiento demasiado fuerte, es conveniente mantenerlos hiumedos durante un
tiempo. Al mortero de cal se le puede agregar filamentos de coco u otras materias
analogas, se emplea en aquellos casos en que se teme la aparicion de grietas que
facilitan la penetracion del agua. Para 1 m?3 son necesarios: 610 kilos de cal, 0.97
m?3 de arena, 100 litros de agua y 5 kilos de pelo. Las proporciones para mezclas
son iguales al mortero de cemento cambiando este por la cal.

3.1.2 Mortero de cemento

Es el mortero adecuado para aquellas partes o elementos de la construccién
sometido a solicitaciones estaticas e influencias de la humedad. Se emplea para la
impermeabilizacion en forma esmaltada o enlucido, pega de mamposteria, alistado
de pisos, pafietes de muros, etc.

Al preparar el mortero de cemento se mezclan los materiales componentes,
cemento, arena y agua mezclandolos intimamente, es de fraguado rapido; sin
embargo, cuando se endurece al aire facilmente se producen grietas de
contraccion, evitando estas, manteniéndolo mojado para su frague efectivo
durante 24 horas aproximadamente.

El proceso de fraguado y endurecimiento de los cementos es de indole fisico-
quimico, por efecto de la evaporacion del agua y de la transformacion quimica que
se produce, empieza la solidificacion del mortero (fraguado). Cuando este es en
forma rapida su proceso empieza a los 15 minutos y termina a las 2 horas, el
molido muy fino, el calentamiento intenso del cemento, de la arena y del agua, la
cal comun, el alumbre y muchos anticongelantes aceleran el proceso de fraguado,
el frio retarda el proceso.
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Después de fraguado, sigue el endurecimiento del mortero, las particulas
gelatinosas de cemento recubren los granos de arena y los traban entre si, al
cristalizar sélidamente, cediendo agua y experimentando una transformacién
quimica.

El mortero puede permanecer preparado 60 minutos maximo, por lo cual debe
preparase la cantidad necesaria para su uso evitando el desperdicio de este. Para
obtener todos los beneficios de la calidad es necesario cuidar las proporciones
utilizadas.

Para el uso de mortero de pega en mamposteria debe tenerse en cuenta de
mantener humedo el material para un proceso de fraguado lento. Al cubrirse los
muros con mortero (pafiete) debe tenerse la precaucion de mojar con anterioridad
el muro para evitar que este pueda absorber el agua del mortero y pierda
resistencia o se altere la relaciéon agua-cemento.

Para el acabado de pisos puede adicionarse elementos metalizadores o
endurecedores que aumentan la resistencia a las cargas, los golpes y el
rozamiento, asi mismo se puede agregar mineral para dar embellecimiento a un
acabado final al piso. Su preparacion puede ser de fabrica (central de mezclas),
técnica (mezcladora) o manual, dependiendo la cantidad de obra a realizar y
cantidad de operarios para su aplicacion, se debe conservar la humedad para un
fraguado eficiente.

3.1.3 Mortero de cal y cemento

Es una mezcla de cal, cemento, arena y agua. El aglomerante principal es la cal
apagada. Con resistencia a la comprension de 25% kg/cm? y su estabilidad antes
los agentes atmosféricos, el mortero de cal y cemento supera al mortero de cal, no
alcanzando la resistencia del mortero de cemento. Es empleado para pegas y
revoques (pafietes) de muros. Al determinar la cantidad de material que se
necesita, hay que tener en cuenta el rendimiento de las mezclas que puede variar
dependiendo la calidad del aglomerante. La arena con la humedad del terreno o
mina contiene un 40% de huecos, de manera que la masa solida viene a ser de un
60%. Al agregar el agua se reduce el volumen de la arena en un 5%
aproximadamente y por acercamiento de los granos de arena, los huecos son ya
de un 35%, es necesario pues, llenar estos huecos con la pasta aglomerante,
obteniéndose asi 95% de mortero.
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3.1.4 Mortero de barro

Se forma con tierra arcillosa adecuada y agua. Se endurece por desecacion, es
decir por la evaporacion del agua. La adicion de pelo animal, paja o estiércol,
disminuye el peligro de agrietamiento por contraccion.

El mortero de barro es empleado para juntas en muros de adobes, ladrillos o
piedra esponjosa, para pafetar o revocar las cercas 0 muros, construccion de
hornos, calderas o trabajos con alturas no menores de 50 cm, y para muros que
no tengan que soportar cargas de mas de 2 pisos y principalmente usado en
exteriores, cuando el ambiente es muy humedo o se forman condensaciones de
agua, es necesario dar una capa de pintura para proteccion.

3.1.5 Mortero de yeso

Para la preparacion de mortero de yeso hay que tener en cuenta las propiedades
del yeso. Este material debe amasarse con el agua antes de la adicién de la
arena, su uso debe hacerse en el periodo de 15 a 20 minutos, para pafietes de
muros Yy cielos rasos se mezclan 1 saco de yeso, 1 saco de arena y una pequeia
cantidad de cal blanca (2 kilos).

La Norma Sismo Resistente del 2010 (NSR-10) en el capitulo D.3, recomienda la
clasificacion para los morteros de pega usados en construccion, de acuerdo a la
siguiente tabla:
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Tabla 3.1 Clasificacion de los morteros de pega

Mortero Proporcién Retencién | Resistencia minima a la
tipo minima de compresion
Cemento- agua \
arena (fep)
H 1:2 75% 22,5 MPa
M 1:25 75% 17,5 MPa
S 1:3 75% 12,5 MPa
N 1:4 75% 7,5 MPa
0] 1:5 75% 6,0 MPa
K 1:6 75% 4.5 MPa

No se permite el uso de los morteros tipo O y K para pega de mamposteria, solo
se pueden usar para revoques y otras aplicaciones no estructurales.

La dosificaciéon de los componentes de los morteros de pega debe basarse en
ensayos previos de laboratorio o en experiencia de campo en obras similares. La
denominacion de morteros tipo H, M, S o N es exclusiva para morteros de pega de
mamposteria y no debera emplearse para designar otros tipos de morteros.

Para cumplir con los anteriores requisitos se debe disefiar la mezcla de mortero,
en el capitulo D.3 de la NSR-10 se indica el procedimiento para el disefio.
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Cuando no se exija el disefio de la mezcla, se puede usar las dosificaciones de los
morteros por volumen de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 3.2 Dosificacion del mortero por volumen.

MEZCLA | Cemento Arena Agua Resistencia a la
. compresion
kg sacos m?3 (litros)
kg/cm? p.S.i

Arena seca Arena hiumeda

1:2 626 12,5 0,97 250 220 310 4400
1:3 454 9,0 1,09 220 185 280 3980
1:4 364 7,25 1,16 185 170 240 3400
1:5 302 6,0 1,18 170 150 200 2850
1:6 260 5,25 1,20 150 140 160 2280

1:7 228 4,50 1,25 140 130 120 1850
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Ejemplo 3.1

Se desea revocar las paredes de una vivienda. El area de los muros a revocar es
de 200 m?. Calcular la cantidad de cemento, arena y agua que se necesitan para
preparar la mezcla, si se utilizara mortero 1 : 4, con un espesor de 1,50 cm.

Solucioén:
Para preparar 1 m® de mortero 1:4, se necesitan los siguientes materiales:

Cemento: 7,25 sacos de 50 kg
Arena: 1,16 m3
Agua: 185 litros (arena seca)

El volumen de mortero necesario es:

V= &rea por espesor= 200 m? * 0,015 m = 3,0 m3

Para preparar los 3,0 m3 de mortero 1:4 se necesitan los siguientes materiales:
Cemento: 7,25 sacos* 3,0 = 21,75 sacos de 50 kg

Arena: 1,16 m3* 3,0 =3,48 m3

Agua: 185 litros * 3,0 = 555 litros

Para realizar el presupuesto se debe tener en cuenta el desperdicio de los
materiales. El desperdicio varia entre el 3% al 5%. Cada entidad publica o privada
puede manejar su propio porcentaje.

Para sumarle el desperdicio a la cantidad de obra se procede asi:
Desperdicio: 3%

El volumen de arena con desperdicio es:

V=3,48 m3 * 1,03 = 3,58 m3

Conclusion: sumarle el 3% es similar a multiplicar por 1,03.
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3.2 El concreto u hormigon

Es un material que se obtiene con los componentes, arena, grava, cemento y agua
bien amasados en proporciones adecuadas.

El concreto es reforzado cuando colocamos en él, barras de acero que tienen la
funcién de resistir tracciones altas.

Los componentes de los concretos y morteros son materiales activos como:
cemento y agua, y pasivos como: arenay grava.

Para obtener un concreto y hormigon de calidad y resistencia es necesario que las
fracciones de cemento, arena, grava y agua estén representadas en la mezcla en
la proporcién correcta.

El cemento es un aglutinante hidraulico, que se despliega su energia quimica al
afadirse el agua, uniéndose esta con el cemento que al agregarse la arena y
grava forman una masa compacta resistente a la traccion y comprension.

Existen dos etapas en el proceso: fraguado, el cual inicia a las 2 o 4 horas
después del amasado, antes de su iniciacion del fragtie debe estar el concreto u
hormigdén fundido y compactado. El endurecimiento, inicia a las 6 o 10 horas
después del amasado, cuidando de no golpearlo y evitando vibraciones que lo
pueden debilitar y agrietar perdiendo resistencia, este endurecimiento es lento
alcanzando su resistencia permisible a los 28 dias.

Los espacios dejados por los granos mayores, seran llenados por granos
menores y su volumen de poros deben ser los mas pequefios posible, siendo
necesario el uso adecuado del cemento y sus agregados.

El concreto u hormigdn resiste las grandes cargas y golpes, resistencia al
fuego, facil de fundir dejandose moldear, posibilidad de uso en cualquier parte de
las obras, su mantenimiento es econdmico, resistente al desgaste. Quimicos y
clima.

La densidad del concreto es de 2.400 kg/m3, la preparacion debe hacerse en
una mezcladora para obras menores por su facilidad de mezcla de sus
componentes, economia y rendimiento, para obras mayores debe pedirse el
concreto a las centrales de mezclas.



34  MATERIALES DE CONSTRUCCION

Para determinar la resistencia que posea el concreto a la comprensién a los 28
dias, deben elaborarse un promedio de tres ensayos con cilindros de concreto con
un diametro de 6” y una altura de 12" hechos de la misma mezcla usada en la
obra, estos cilindros son enviados a los laboratorios los que indicaran los indices
de calidad y resistencia.

El ensayo de control debe hacerse en el periodo de fundicidén del concreto en la
obra, generalmente se efectua el primer control al endurecimiento a los 7 dias. Las
muestras se deben tomar en el vaciado que se efectla ya sea por mezcladora o
de la central, minima 3 muestras con intervalos, evitando tomarla del principio o
final del vaciado, en distintos tiempos de la ejecucion de la obra. Deben protegerse
estas muestras del viento y la luz por lo menos 20 minutos entre la toma de
muestra y uso.

La plasticidad o consistencia presentada en el concreto se debe a muchos
factores siendo dificil establecer normas y exigencias. El concreto muy plastico se
funde y compacta facilmente, no pidiéndose justificar la utilizaciéon de concretos de
alta plasticidad por el uso excesivo de agua, pues como ya sabemos se reduce la
calidad, en forma considerable y existe el peligro de segregacién. Los factores que
influyen en la plasticidad son: cantidad de agua que se afade, la aplicacién de
mas cemento, la granulometria de los aridos finos y gruesos, la adicién de
productos plastificantes.

La plasticidad o consistencia de la mezcla debe ser uniforme y constante
durante la fundicién de la obra, también debe depender de la forma, dimension y
tipo de construccion. Para determinar y controlar la plasticidad, se deben hacer
ensayos en obra- EL ENSAYO DE SLUMP- asentamiento.

Existen acelerantes y retardantes para el fraguado del concreto, pero se deben
tener en cuenta las especificaciones indicadas para los fabricantes. Entre los
elementos importantes que se construyen con concreto tenemos: columnas, vigas,
placas, muros, escaleras, cimientos, arcos, etc. Ademdas variada aplicacion en
elementos prefabricados, viguetas, bloques, baldosas, etc.
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Cuando no se exige disefio de la mezcla de concreto, se puede dosificar por el
volumen de los materiales.

En la siguiente tabla se indica el tipo de concreto y sus componentes por volumen:

Tabla 3.3: Dosificacion de mezclas de concreto por volumen

Agua (litros) Resistencia a la
compresion

MEZCLA Cemento Arena | Balasto Agregados:
kg/cm?  psi
kg sacos m3 m3 Humedo Seco

1:2:2 | 420 8,5 0,67 0,67 | 180 200 245 3500

1:2:3 | 350 7,0 0,555 0,835 | 160 180 210 3000
1:2:4 | 300 6,0 0,475 0,95 | 145 170 200 2850
1:3:3 | 300 6,0 0,715 0,715 | 145 170 | 170 2400
1:3:4 | 260 5,25 | 0,625 0,825 | 140 185 160 2280
1:3:5 |230 4,50 | 0,555 0,920 | 185 160 140 2000
1:3:6 |210 4,0 0,500 1,000 | 180 155 | 120 1700
1:4:7 |175 3,5 0,555 0,975 | 120 145 110 1560

1:4:8 |160 3,25 | 0,655 1,025 | 110 140 100 1420
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Ejemplo 3.2

Para fundir las zapatas de un edificio se necesitan 12,0 m® de concreto 1:2:3.
Calcular la cantidad de cemento, arena, balasto y agua que se necesitan para
preparar la mezcla.

Solucién:

Para preparar 1 m® de concreto 1:2:3 se necesitan los siguientes materiales:
Cemento: 7 sacos de 50 kg

Arena: 0,555 m?

Balasto: 0,835 m®

Agua: 160 litros (agregados humedos)

Para preparar los 12 m?® de concreto 1:2:3 se necesitan los siguientes materiales:
Cemento: 7 sacos de 50 kg * 12 = 84 sacos

Arena: 0,555 m®*12 = 6,66 m?

Balasto: 0,835 m3*12 =10,02 m3

Agua: 160 litros * 12 = 1.920 litros

Para realizar el presupuesto, se debe aumentar el desperdicio a las anteriores
cantidades de obra.
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3.2.1 Concreto ciclépeo

El concreto ciclopeo es la resultante de mezclar concreto simple con piedra en una
proporcion de 60% concreto y 40% piedra en tamafos requeridos al tamafo del
muro que se vaya a construir. La piedra usada en el concreto ciclépeo debe ser
dura, evitando su porosidad, particulas vegetales u organicas y alcalis. Se debe
usar en muros de contencion con alturas méaximas de 3 m y 50 cm de espesor en
la parte superior, su capacidad para contener cargas es bastante favorable, resiste
al empuje, en los cimientos o bases se debe tener cuidado en terrenos que
presentan asentamientos diferenciales, para construcciones no mayores de dos
pisos.

El concreto utilizado para hacer el ciclépeo debe tener una dosificacion minima de
1:2:3.

La piedra para conformar el concreto ciclépeo, debe tener las siguientes
caracteristicas:

a) El tamafno de cada piedra debe ser inferior a 20 cm
b) La forma debe ser redondeada
c) Debe estar limpia y de un color gris caracteristico.

La forma constructiva del concreto ciclopeo debe ser de la siguiente manera:

a) Se coloca una capa de concreto simple de aproximadamente 20 cm de
espesor.

b) Se coloca la piedra media zonga sobre la capa del concreto, las piedras deben
guedar separadas una distancia aproximada de 10 cm.

c) Luego se coloca otra capa de concreto simple, que llene los espacios libres y
gue tenga un espesor de 20 cm.

Piedra de mano

Concreto simple

Fig.3.1 concreto ciclépeo
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Ejemplo 3.3

Se desea construir un cimiento en concreto ciclopeo (60-40) para un muro en
ladrillo tolete, con el fin de elevar el nivel de la viga de cimentacién. Las
dimensiones del cimiento en cicléopeo son de 0,30 x 0,30 m x 80 m. Calcular las
cantidades de materiales para fundir el cimiento ciclépeo.

Solucion:

El volumen total del ciclépeo es:

V=0,30mx 0,30 m x 80,0 m =7,20 m?

La dosificacion del concreto simple es 1:2:3, el volumen es el 60% del total:
Vc=7,20m3* 0,60 = 4,32 m3

Materiales para el concreto:

Cemento: 7 sacos * 4,32 = 30,24 sacos
Arena: 0,555 m3*4,32 =240 m3
Balasto: 0,835 m3*4,32=3,61m?3

Agua: 160 litros * 4,32 = 691 litros

Volumen de piedra de mano es el 40% del total:

Vp=7,20 m®* 0,40 = 2,88 m®



39 MATERIALES DE CONSTRUCCION

3.2.2 Concreto reforzado

Como sabemos la resistencia a viga con acero la tension del concreto simple es
muy baja, debemos adicionarle un nuevo elemento resistente a esta, el cual es el
acero la combinacién del concreto simple y el acero forman el concreto reforzado
con resistencia a la comprension y tension.

Las propiedades de este elemento en su resistencia son:

- Resistencia a la comprension, que le da al concreto, la cual aumenta con el
tiempo y es una de las caracteristicas principales para la elaboracién del disefio
estructural, su resistencia varia a los 28 dias entre 140 a 350 kg/cm2 (2000 a 5000
lib/pul?)

- Resistencia a la tension, ésta la da en mayor proporcién el acero el cual es
colocado en sitios donde se presentan las tensiones, como bien sabemos en
concreto simple no alcanza a soportar esta resistencia comparada con la
comprension.

- Resistencia al esfuerzo cortante, se presenta obrando las fuerzas cortantes
horizontales en el eje neutro e vigas, siendo esta la razén de colocar flejes en las
estructuras.

- Resistencia a la adherencia, la combinacion de los 2 elementos, concreto simple
y acero, forman una union al compactarse, pero para esta relacion se debe tener
en cuenta la calidad del concreto, asi mismo al usarse aceros de varas corrugadas
las cuales aumentan la resistencia.

- Limite elastico, el acero al ser sometido a la tensién presenta su limite el cual al
someterse a un esfuerzo mayor el concreto sufre deformaciones y pierde su
resistencia. La deformacion permisible permanente es del 0.2%. Al ser mayor se
van formando agrietamientos que al ser nocivos llegan a armazon y pueden llegar
a la destruccion de la construccion, estas deformaciones son los limites de
afluencia del concreto, el cual no puede llegar al nivel de agrietamiento antes
mencionado.

- Mddulo de elasticidad, es la relacién que existe entre el esfuerzo en el limite
proporcional del material y la deformacion causada al ejercer una fuerza.



40 MATERIALES DE CONSTRUCCION

3.2.3 Concreto pretensado y postensado
Cuando realizamos construcciones con concreto tensionado tenemos dos
sistemas:

a) Concreto pretensionado: el cual el acero se tensiona en el encofrado antes de
fraguarse asegurandolo en los extremos, al fundirse el concreto debe compactarse
suficiente, debe acelerarse el endurecimiento por vapor a una temperatura y
ambiente humedo, una vez endurecido el concreto el acero ha tenido buena
adherencia y se sueltan estos, tratando de ocupar su longitud inicial, pero esto es
evitado por la adherencia que ha tenido con el concreto.

b) Concreto postensado: el acero se tensiona después del fragie vy
endurecimiento del concreto y dejando espacios tubulares en sentido longitudinal
en su interior (tubo plastico, mangueras de caucho o hierro laminado), al
endurecerse el concreto se introduce en los espacios tubulares dejados, el acero y
se tensionan con gatos hidraulicos de los extremos, produciéndose altas tensiones
de comprension, luego se inyecta bajo presibn mortero 1:2 en los espacios
tubulares hasta que salga por el extremo opuesto.

Para la construccion en los 2 sistemas se requieren materiales de alta calidad y
buena mano de obra, llegan a una resistencia final mas o menos de 16000 kg/cm?
y una tension aproximada de 10.000 kg/cm2.

La reduccion del acero es del 40% a 50% de una construccion tradicional. Se
fabrican elementos con estos materiales y se denominan prefabricados y
pretensionados. Con el sistema de postensionado se construyen grandes puentes
colgantes y cubiertas en estadios y grandes espacios.

3.2.4 Concreto celular
Usado en la construccion de estructuras livianas y que no estén sometidas a
compresion y al efecto cortante.

Es una técnica nueva, la que consiste en agregar el concreto en el momento de su
preparacion, sustancias quimicas, formando dentro del concreto burbujas de aire
dispersas por su masa. Su fabricacion, en general se desarrolla por mezcla de
mortero fluido de cemento con sustancias que al reaccionar con él, desprenden
gases que gueda aprisionados en la masa, fraccionandola, se reduce su peso y
siendo necesario el uso del triturado, pudiéndose calcular en secciones menores
al reducirse su resistencia a la comprension. Se construyen elementos ligeros
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fundidos en sitio como muros o paneles divisorios los cuales pueden resistir
cargas verticales. No es aconsejable su uso en elementos portantes, pues es muy
fragilal esfuerzo cortante. Su peso aproximado es de 1.200 kg/cms3. No debe nunca
desencofrarse hasta que haya endurecido el concreto.

3.3 Los ladrillos

Las piezas ceramicas son productos moldeados y cocidos en las ladrilleras
utilizando barro, arcilla u otras masas de tipo arcilloso, denominados “ladrillos”.

La fabricacion y elaboracion es conocida desde tiempos milenios hasta llegar a los
pueblos germanicos que llevaron la construccion del ladrillo a la maxima
perfeccion.

Al principio los ladrillos se moldeaban a mano: actualmente su fabricacién se ha
mecanizado.

3.3.1 Ladrillo de adobe

El adobe es un ladrillo de barro son cocer usado en construcciones rurales y
viviendas economicas.

La tierra usada en la construccion del adobe debe ser limpia, sin piedras y con la
menor cantidad de arena, pues al contener mucha, se quiebran facilmente los
adobes. Su elaboracion es manual, amasando el barro, agregandole agua
suficiente para forma un lodo macizo y bien mezclado, se le agrega
posteriormente, estiércol, paja, hojas de pino, crines o pelos de bestias que sirvan
de trabazon y amarre al material, este material agregado al barro puede ser de
una quinta parte del lodo amasado. Se usa molde de madera para que no se
pegue el lodo debe mojarse con anterioridad, y se llena presionando
manualmente, se dejan al aire hasta que endurezcan, retirAndolos para la
terminaciéon de su secamiento que dura de dos a tres semanas. Tienen una
resistencia de 15 kg/cm?2.
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3.3.2 Bloque Cinva- Ram

Es un blogue de muy bajo costo, de invento nacional, conociéndole a nivel
mundial, pero su uso es poco comercializado en Colombia. Sus materiales son
cemento y arcilla en proporcion 1:10, la tierra arcillosa y arenosa puede ser
producto de las excavaciones de los cimientos, ya que se fabrica en obra
mezclando intimamente y humedeciendo ligeramente para luego colocarlo en un
molde metdlico proviso de una palanca que le da presién de 120 kg/cm2. Con un
secamiento de 2 o 3 dias, tiene las siguientes propiedades: econémico resistente
a la comprension, aislante térmico y acustico, facil de elaborar dando buen
rendimiento de produccion y no necesitando mano de obra especializada para su
fabricacion. Sus medidas son 24 x11x7 cm y un acabado final pulido no
necesitando parfiete si se desea dejar a la vista o pintarse directamente.

3.3.3 Bloque de cemento

Los ladrillos o bloques de cemento se fabrican con morterol:14, ligeramente
humedecido y luego compactandolo en una formaleta metalica, esta puede ser
mecanica con varios compartimientos, o manual de un solo compartimiento, se
retiran inmediatamente de la formaleta y se dejan endurecer 1 a 2 dias para luego
retirarlos y almacenarlos, mojandolos constantemente para su fraguado, durante 5
dias aproximadamente, adquieren resistencia a los 28 dias de elaborados con 50
kg/cm2. Llevan perforaciones o huecos en sentido perpendicular a una cara o
superficie de las que limitan la pieza y la atraviesan totalmente hasta la cara
opuesta, alcanzando la seccién total de las perforaciones mas de un 15% de la
superficie total en que desembocan.

Estas perforaciones deben estar repartidas lo mas uniformemente posible en la
cara perforada, la forma de su seccion puede ser cualquiera, tienen un campo de
aplicacién igual al de los ladrillos macizos. Es mas econdémico que el ladrillo
cocido, con dimensiones de 40x20x15, esta ultima medida varia desde 08 hasta
15 cm, Entre las ventajas tenemos:

- El aire confinado en las celdas huecas aumentan el poder aislante, disminuye el
peso del bloque, proporcionan econémica por su tamafio de pega y mano de obra.
También se construyen bloques macizos usados en nivelacion de bases.
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3.3.4 Ladrillo cocido- Tolete- hueco y macizo

Los ladrillos son piezas ceramicas moldeadas y cocidas en las ladrilleras utilizando
arcilla u otras masas de tipo arcilloso.

Los antiguos ladrillos cocidos de elaboracion manual adolecian de desigualdad en
su dureza y resistencia dando gran desperdicio y rechazo.

En cambio los ladrillos cocidos fabricados mecanicamente son cocidos con
homogeneidad y presentan otros defectos: A causa de la presion hecha en el
molde, en sus paredes queda compacta y lisa, de forma que se deseca y cuece
desigualmente, formando una cascara que no deja que este se parta facilmente.
Como los ladrillos de estructura homogénea, sus caras quedan lisas y no son
aptas para la adherencia de los revoques.

Su fabricacién manual se hace revolviendo la arcilla cuidando que contenga poca
arena, amasandolo con agua, hasta formar una masa que pueda ser manejada
para su moldeo.

El molde debe ser de tamafio mayor que el final de los ladrillos, pues estos se
encogen al secarse y cocerse, para que no se peguen en el molde, este debera
mojarse antes, llenando los rincones apretando con la mano, el moldeo debe
hacerse en piso arenoso y plano. Se dejan secar bajo sombra para que no se
agrieten, una vez secos se llevan al horno, dejando espacio entre pieza y pieza
permitiendo el paso del fuego a través de los mismos. Los ladrillos hechos a mano
tienen una resistencia de 6 kg/cmz,

Los ladrillos huecos tienen un menor peso, mas facil su corte, mayor rendimiento y
menor mano de obra, tienen gran uso en mamposteria estructural, los cuales en
sus perforaciones se colocan los refuerzos y luego se llena de concreto. El ladrillo
refractario se usa en construcciones de hornos o chimeneas o elementos que
estén en contacto con el fuego.

Las dimensiones para fijar el tamafo de los ladrillos, fueron las convenientes para
cogerlos comodamente con la mano. Estos determiné la anchura, la longitud es el
doble de la anchura mas 1. La altura no guarda relacion con la base y puede ser
libre su medida. Desde 1952 se fijaron las dimensiones de los ladrillos macizos y
huecos con la nueva ordenacion de tamafios de la DIN 4172.
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Toda clase o tipo de ladrillo, tiene usos especificos, teniendo cuidado al
seleccionar estos, para asi evitar desperdicios, todos los ladrillos deben mojarse lo
suficiente al instalarlos evitando que estos roben agua al mortero de pega y
desequilibren la relacibn agua- cemento. El color normal del ladrillo es rojizo
dependiendo la arcilla usada para su elaboracion.

En la siguiente figura se muestra el ladrillo macizo (tolete) y el ladrillo hueco (farol).

12 cm
<
490
20 ¢cm
Q((\ 25 cm
P cen OOy
Tolete _—= Farol

Figura 3.1 ladrillo tolete y farol

Para evaluar el costo de la mamposteria en una obra, se debe tener en cuenta la
forma como se va a pegar el ladrillo, la cual se denomina aparejo.

- Aparejos para mamposteria en tolete

El tolete es el ladrillo macizo y tiene unas dimensiones de 7 cm x 12 cm x 25 cm.
Los principales aparejos para la pega de mamposteria en ladrillo tolete son:
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a) Aparejo en pandereta: Denominado también en papelillo, en este aparejo el
ladrillo tolete se pega por la cara mas delgada, es decir, que el muro queda con 7

cm de ancho.

25 cm 25 cm

Mortero de pega

12 cm

<&

Fig 3.2 Aparejo en pandereta

b) Aparejo en soga: En este aparejo el ladrillo se pega por la base, es decir, que
el muro queda con 12 cm de ancho. Este es el aparejo mas comun para la pega

del ladrillo tolete en todo tipo de muros.

o@ 25 cm 25 cm Mortero de pega
Ng | A
7 cm
7 cm E o@
N

Fig 3.3 Aparejo en soga
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5.2.3 Aparejo en tizén: En este aparejo el ladrillo se pega por la base, pero en
forma atravesada, es decir, que el muro queda con 25 cm de ancho. Este aparejo
es poco comun para la pega del ladrillo tolete.

12 em
C«((\ Mortero de pega

90

7 cm

Fig 3.4 Aparejo en tizén

5.2.4 Aparejo en tizon y soga: En este aparejo el ladrillo se pega por la base, pero en
forma atravesada y trabada, es decir, que el muro queda con 25 cm de ancho. Este
aparejo es comun para la pega del ladrillo tolete en sobre cimientos de viviendas de uno y
dos pisos.

25 cm 12 cm 12 cm

7 cm

7 cm

Fig 3.5 Aparejo en tizén y soga
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5.3 Aparejos para mamposteria en farol

El farol es el ladrillo con huecos y tiene unas dimensiones de 10 cm x 20 cm x 30
cm o también de 12 cm x 20 cm x 30 cm Los principales aparejos para la pega de
mamposteria en ladrillo farol son:

5.3.1 Aparejo en canto: En este aparejo el ladrillo farol se pega por la cara mas
delgada, es decir, que el muro queda con un ancho de 10 o 12 cm. Este es el
aparejo mas comun y economico para construir un muro en ladrillo farol.

o‘° 30 cm 30 cm

INZ

20 cm

A

AN

Fig 3.6 Aparejo en canto

5.3.2 Aparejo en soga: En este aparejo el ladrillo farol se pega por la cara de 20
cm, es decir, que el muro queda con un ancho de 20 cm. Este aparejo no es
comun para construir un muro en ladrillo farol, debido a que consume mucho
material, haciéndolo mas costoso.

30 cm 30 cm

)
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©

WA

12 cm

N
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Fig 3.7 Aparejo en soga
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En la siguiente tabla se muestra las cantidades de materiales para un muro en
diferentes aparejos y tamanos.

Tabla 3.1 Cantidad de ladrillos y mortero por m? de muro (sin desperdicio).

Muro Cantidad de Mortero
Ladrillos (m3)

Ladrillo comdn (0,07 m 