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a esto, los valores de resistencia indicados para los diferentes
contenidos de agua, a propésito han sido calculados de ma-
nera conservadora.

306. El uso de cemento portland de fraguado ripido y alta
resistencia.

Tanto la Alternativa A como la B contienen estipulaciones
referentes al uso de cemento portland de fraguado répido y
alta resistencia (309-SA y 306-SB). Estas estan basadas en
la hipétesis de que las resistencias, a los 3 y 7 dias, del con-
creto con cemento de fraguado rapido y alta resistencia, son
equivalentes, respectivamente, a las resistencias a los 7 y 28
dias, del concreto con cemento portland normal. Cuando los
materiales de la revoltura presenten otras relaciones, éstas de-
beran especificarse.

307. Consistencia y tamafio del agregado.

a) La consistencia del concreto y el tamaiio méaximo del
agregado dependeran de las condiciones prevalecientes en cada
obra individual. Los factores influyentes son: Los materiales
disponibles, tamafio del miembro estructural, calidad del con-
creto que se pretende producir, distribucién del refuerzo y
los métodos de transporte.y colado del concreto. La decisién que
se tome respecto a cualesquiera de las partidas anteriores debe
hacerse teniendo presente los requerimientos de plasticidad y
trabajabilidad. En estructuras sometidas a condiciones seve-
ras de la intemperie, es de suma importancia que la plasticidad
vy la trabajabilidad del concreto sean tales que sea posible
colarlo y vibrarlo sin que ocurran las secciones porosas (ca-
vernosas), que permitan la entrada del agua.

b) La Tabla 4 muestra unos valores sugeridos para con-
sistencias y tamafios de agregados que son aplicables a varias
clases distintas de trabajo. Constltense las Secs. 504-506 y
854 para recomendaciones relativas al ahogamiento y espa-
ciado del refuerzo.
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TABLA 4—VALORES SUGERIDOS PARA TAMANOS
DE AGREGADO Y CONSISTENCIA

Consistencia-Reve-
; 7 nimiento ’Iamggloalgfé
PARTE DE LA ESTRUCTURA ' Ximo -
Méximo, | Minimo | £2d0 Eruso.
cms. cms.
Muros de cimentacién y cimentaciones refor- ;
zadasiesimbaioy ot o Sl s sk 1217 5.0 3.8
Cimetaciones simples, pozos indios y muros de
subsestructuras s s des m e SE iR 10.2 2.5 5.0
Losas, vigas y muros reforzados. ............ 15.1 B 2.5
Columnas de edificios. .. ................... 15.1 7.5 286
Bavimentos e Vs idnt i A e e %5 5.0 5.0
Construccién de Grandes Moles. ............ 7.5 2.5 |7.5a15.1(¥)

(*) Al hacer la prueba de revenimiento, debe eliminarse de la revoltura todo el agregado ma-
yor de 5 cms.

¢) Cuando se utilice vibrado mecanico de alta frecuen-
cuencia, serd necesario modificar las consistencias limite de
la Tabla 4. Cuando se aplica adecuadamente, el vibrado meca-
nico permite el uso de consistencias menos fliidas que aquellas
admisibles cuando no se usa. Para un contenido de agua dado,
por tanto, las revolturas mas pobres, es decir, proporciones de
cemento mas bajas, pueden utilizarse cuando se emplee este
método de colado. Generalmente, la relacién del agregado fino
al agregado grueso debera reducirse cuando se empleen vibra-
dores mecénicos de alta frecuencia. Léase la Sec. 404 de Pric-
ticas Recomendables relativas al Colado de Concreto Vibrado.

308. Concreto pre-revuelto.

a) Las Secs. 818 y 315-S requieren que el volumen méa-
ximo de cada revoltura que se permite poner en un camién
revolvedora o un agitador, esté de acuerdo con los “limites
especificados”. En general, es conveniente sujetarse a los li-
mites dados por el fabricante de la revolvedora, dado que en
ellos ya han sido considerados la resistencia y el balance de to-
do el mecanismo, asi como su eficiencia como revolvedora o
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agitador. Sin embargo, la experiencia con el equipo ahora en
uso, demuestra que generalmente las capacidades proporciona-
das no deben exceder los siguientes porcentajes del volumen
absoluto del tambor:

DIE SICIRVIZP (CIiTHO N Porcentaje -
1. Camiones revolvedoras, a cargo de toda la opera-
cién revolvedora (léase la Sec. 313-S).
a) Cargado por compuerta superior........ 50 %
b) Cargado por compuerta en los extremos. 5716%

2. Camiones revolvedoras que terminan la revoltura
iniciada en la planta central (léase la Sec.
SUAES) - T R L R e 6225 %

3. Agitadores o camiones revolvedoras usados para
transportar concreto ya revuelto (léase la Sec.
YA e o 180y06%

Con frecuencia, los limites de la maquinaria dados por
el fabricante, son menores a los que se acaban de asentar
arriba; esto se debe a que el fabricante generalmente consi-
dera otros factores ademaéas del factor eficiencia de revoltura.

b) En la Sec. 315-S se especifica un término de una hora
y media dentro de la cual se debe hacer entrega de concreto ya
revuelto. Esto se basa en los resultados obtenidos mediante
estudios que han demostrado que el lapso de una hora y me-
dia entre el momento en que se inicia la revoltura y el vaciado
de la misma, no afecta ni es causa de detrimento alguno del
concreto. Los mismos datos obtenidos indican que bajo con-
diciones especialmente favorables, este periodo se puede pro-
longar hasta dos y tres horas, sin que ello afecte la calidad del
concreto. La experiencia en la préactica ha demostrado que el
uso de agregados suaves y prolongacién del periodo entre la
revoltura y el vaciado, tiene como resultado la disminucién
en tamafio de las particulas del agregado, lo cual corresponde
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a un aumento en la proporcién del material fino. Cuando la
temperatura ambiente es extraordinariamente alta, o los ingre-
dientes de la revoltura del concreto son tales que pueden ser
causa de un fraguado excesivamente rapido o pérdida de plas-
ticidad, puede ser necesario que se disminuyan en duracién
los periodos de 114 horas para evitar dano alguno al con-
creto. La duracion exacta de este periodo depende de los
materiales utilizados y las temperaturas prevalecientes. Es
muy remoto, excepto bajo circunstancias extraordinarias, la
necesidad de especificar un periodo menor de una hora.

309. Cura.

a) La proteccion del concreto contra las bajas tempera-
turas y pérdida de humedad durante el periodo inmediata-
mente después del colado, es un factor de suma importancia.
en el desarrollo de la resistencia y durabilidad del mismo. La
seccion 318-S de las especificaciones, exige que el concreto sea.
protegido a fin de evitar la pérdida de humedad superficial
y el descenso de la temperatura a menos de 10° C. (50° F.),
durante periodos de 7 dias, para cemento portland normal, y
de 8 dias para cemento portland de fraguado rapido y alta
resistencia. Al fijar estos limites se ha reconocido que, bajo
ciertas circunstancias, la cura del concreto no termina preci-
samente con la remocién de la proteccion contra la pérdida.
de humedad. Alli donde las condiciones sean severas, como,
por ejemplo, tratandose de secciones delgadas y un ambiente
seco y caliente, o simplemente, temperaturas bajas, puede
ser conveniente la prolongacion de los periodos de protececién
especificados. i

b) La Junta reconoce que, debido a los requisitos en las
especificaciones de la Sec. 318-S, puede surgir alguna duda
relativa a los métodos que puedan ser aceptables. Ella no esta
en posicién, no obstante, de ofrecer mas recomendaciones es-
pecificas, pero si sugiere los siguientes métodos, que a la fecha
han sido aplicados, lograndose el fin deseado con éxito variable -
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CAPITULO I

PROPOSITO Y DEFINICIONES

tos de agua,

chimeneas, ete., en que la especializacién concierne muy prin-

Osi

2

Objeto.
La Junta tiene la intencion de abarcar, en el presente

informe, los usos generales del concreto y concreto reforzado.

En las estructuras como arcos, tanques, dep

101.

del disefio y a los detalles 'de cons-

truceién, sera posible la aplicacién de los requisitos generales
de este informe, siempre que se los modifique para adaptarlos

écnica
a cualquier caso de condiciones especiales.

z

cipalmente a la t

te
i0-

unicamen

lac

”
z

>
erminos, mas re
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No se ha pretendido dar aqui una definicion de todos los

s

iniciones.

Def

términos usados en la nomenclatura del concreto

se incluyen las definiciones de aquellos t

102.

nados con el presente informe y que ain no estan completa-
Con este nombre se denomina a la parte de la varilla de
refuerzo o de cualquier otro medio de ligadura, que se disefie

mente establecidos en la literatura comin.

Anclaje.
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: Sangria.

Asi se denomina al escurrimiento de agua del concreto
recién colado; generalmente es observada como acumulaciones
de agua en una superficie horizontal.

Muro de retenciéon en cantilever.

Es un muro de concreto reforzado, que consta de seccién
vertical y base, las cuales resisten la presion a que estan
sujetas mediante una accién de cantilever.

Muro de retenciéon de machones.

Es un muro de retencién, con ménsula o machones en el
lado opuesto a la cara sobre la cual se aplica la presién, y que
unen a la seccién vertical con el talon de la base.

Columna.

Es un miembro sujeto a la compresion, puede ser verti-
cal o casi vertical. Para que a un miembro se le pueda consi-
derar bajo este nombre, es necesario que su altura exceda del
triple de su dimension lateral minima.

Capitel de columna.

En construcciones de losas planas se llama capitel a la
cabeza o extremo superior de una columna o pilastra, disenada
y construida para servir de unién entre la columna y la losa.

Faja de columna.

Es una porcién de losa plana o de una losa en dos senti-
dos que abarca el drea sobre la columna; generalmente es de
media losa de ancho y se utiliza por facilitarse asi la distri-
bucién de los momentos flexionantes en la losa.

Columna combinada.

Es aquella en que la seccion de acero estructural, dise-
fiada para soportar la parte principal de la carga, se envuelve
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¢) Cuando se estén efectuando las pruebas para deter-
minar las cantidades y proporciones de los materiales que de-
ban ir en la Tabla B, los pesos especificados en las columnas
8 v 9 deberan estar basados en los pesos especificos de los
agregados que se pretende usar. Si estos datos son suminis-
trados por la Tabla 3, debe reconocerse que las cantidades
aproximadas dadas en las columnas 6, 7 y 8, estan basadas
en un peso especifico en masa igual a 2.65, para condiciones
de agregados saturados y con superficie seca. Tratandose de
agregados de diferente peso especifico, los pesos aproximados
deben multiplicarse por la relacién entre el verdadero peso
especifico y el valor supuesto de 2.65.

d) Debe hacerse notar que en la aplicacién de la Alterna-
tiva B, a las diversas clases de concretos se les determina, ya
sea por medio de pruebas o por seleccién de datos, tales como
los dados en la Tabla 3. En los casos en que se deban reali-
zar pruebas, el ingeniero debera deducir sus propios valores
de resistencia, para varios contenidos de agua, y de acuerdo
con esto hacer la seleccién de las clases de concreto. Cuando

a la Tabla B de las especificaciones se le van a asentar valo-
res obtenidos de la Tabla 8, debe tenerse presente que las

resistencias indicadas estdn basadas en cemento portland nor-
mal y agregados que retinen los requisitos de estas especifi-
caciones y que han sido determinados de la manera especifi-
cada en las Secs. 321-S a 325-S. Estos no seran aplicables si
se utiliza otro cemento que no sea el portland normal.

¢) De manera muy particular se pide se tome nota de las
diferencias entre la Tabla 3 y la Tabla 2. Se propone que la
segunda se use en los casos en que el contratista se ha hecho
responsable por la calidad del concreto, y donde se efectiien
pruebas periédicas para garantizar las resistencias propuestas.
La Tabla 3, por otra parte, ha sido formada con una serie de
valores sugeridos, que pueden usarse cuando no se cuente con
datos verdaderos respecto a los materiales disponibles. Debido



26 PRACTICAS Y ESPECIFICACIONES

TABLA 2.—“REVOLTURAS RECOMENDABLES”’

Contenido neto de agua |Probable resistencia mi-
CONCRETO i e R s S
cemento) (Kg. por cm?2.)

Aqui deberd asentarse la designa- 18.9 352
cién hecha a favor de la clase 20.8 315
apropiada. 22.7 282
3 24.6 253
26.5 225
28 .4 197
30.3 176
D202 141

cual también se especifica un contenido méaximo de agua, un
tamafio maximo para el agregado, limite de revenimiento y
los limites de los porcentajes del agregado fino. Las otras
partidas por asentarse en la Tabla B (Sec. 310-SB) son pura-
mente informativas, y no debe confundirselas con los valores
especificados. Se recomienda al ingeniero que, siempre que
resulte practico, realice pruebas preliminares de los mate-
riales disponibles, a fin de determinar los valores que se de-
ban asentar en la Tabla B, Sec. 303-SB.

b) Cuando resulte impractico realizar pruebas prelimi-
nares, y las especificaciones adoptadas son las propuestas en
1a’ Alternativa B, se sugiere la adopcion de las revolturas de la
Tabla 3. Los valores en la Tabla 3 son para un concreto de
consistencia media (10 cms. revenimiento). Sers necesario
hacer un cambio en las cantidades de cemento indicadas, si
diferentes consistencias van a ser asentadas en la Tabla B.
Dado que las cantidades en la Tabla 3 son aproximadas, resul-
tard suficientemente exacto con modificar el contenido de
cemento, conforme se indica a continuacién: por cada 2.54
centimetros de diferencia en el revenimiento, cidmbiese el
factor cemento 143 de costal por yarda cibica, aumentando
este factor para los revenimientos mayores de 10 cms. y re-
duciéndolo para aquellos menores de 10 cms.

CONCRETO Y CONCRETO ARMADO 7

con alambre y con concreto de calidad tal, que haya margen
para cargas adicionales.

Columna compuesta.

Asi se llama a la columna de concreto reforzado con un
centro o alma de acero estructural o de fierro fundido, en la cual
dicha alma ha sido disefiada para soportar parte de la carga.

Consistencia.

Es un término general que se utiliza para designar la
fluidez relativa del concreto o del mortero, recién revueltos.

Muro de retencion con contrafuertes.

Es el muro de concreto reforzado, con ménsulas o ner-
vaduras en la cara vertical sujeta a la presién, y disefiados
para operar conjuntamente con el muro para evitar el vol-
teamiento y el deslizamiento.

Escurrimiento.
(Véase escurrimiento plastico.)
Varilla corrugada.

Cualquier varilla cuya superficie esté deformada por ore-
jas, hombros, o protuberancias cualesquiera, formadas durante
su elaboracion.

Banda diagonal.

Con este nombre se denomina al grupo de varillas de re-
fuerzo, colocadas paralelamente a una de las diagonales del
tablero, en losas reforzadas en las cuatro direcciones.

Banda directa.

Es el grupo de varillas de refuerzo, colocadas paralela-
mente a la orilla del tablero, en una losa reforzada en los
cuatro sentidos.
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estructural de una losa plana que aumenta

22z

La porcion
el peralte de la losa,

columna.

Abaco.

en el area que circunda el capitel de la

transversal nor-
fec-

angulo formado por su direc-

,

area
para la cual se va a determinar su €

z

y la direccion

El area obtenida multiplicando el
tividad.

mal del refuerzo por el coseno del

2z

Area efectiva de refuerzo.
cién

Peralte efectivo de una viga.

istancia de la cara de compresion al centro de
srea de refuerzo de tension.

Es un factor empirico obtenido tomando 1/100 de la su-

Es la d

gravedad del
Moédulo de finura.
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usar para las diferentes partes de la obra, también deberi
incluir un informe de laboratorio, que compruebe que las re-
volturas efectivamente estidn capacitadas para producir las
resistencias requeridas y que no exceden del maximo admisi-
ble contenido de agua. El método para hacer las pruebas de
los limites de las revolturas estan incluidos en las especifi-
caciones.

b) Los maximos permisibles contenidos de agua por asen-
tarse en la Tabla A, son aquellos que cumplan con los requi-
sitos de exposicion que, a juicio del ingeniero, se presenten
para las diversas partes de la obra. Los valores por insertarse
en la Tabla A, Sec. 310-SA, pueden obtenerse de la Tabla 1.
Puede suceder, con frecuencia, que el contenido de agua que
se ajuste a los requisitos particulares de exposicién, corres-
ponda a una resistencia del concreto, en exceso a aquella que
sirvié de base para los calculos de diseflo. De manera seme-
jante puede encontrarse que, para cumplir con los requisitos
de resistencia, se requiere un contenido de agua atin menor de
aquel requerido para la exposicion.

¢) Para evitar la multiplicidad de las revolturas de con-
creto para una obra determinada se recomienda la serie de
revolturas vista en la Tabla 2. Las 8 revolturas presentadas
son adecuadas para el limite de exposiciones incluido en la
Tabla 1. Las resistencias asentadas para los diferentes conte-
nidos de agua representan aquellas que en la actualidad se
obtienen con cemento portland normal. Se recomienda que para
trabajos importantes se forme una Tabla semejante, basada
en pruebas efectuadas en los materiales disponibles. Estas
pruebas deberan llevarse a cabo conforme lo especificado en
las Sec. 321-S a 325-S.

305. Revolturas especificas.—Alternativa B.

' a) La alternativa B es una especificacion basada, princi-
palmente, en un contenido designado de cemento, pero en la
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concreto o mortero recién colados como resultado de exceso
de agua en la revoltura.
Faja intermedia.

Es la porcién media de una losa o de un tablero reforzado
en dos sentidos, generalmente de un ancho igual a la mitad
del tablero, y simétrica con respecto a la linea de centro del
tablero. Se usa como medio para facilitar la distribucién de
los momentos flexionantes en la losa.

Relacion modular.

La relacién entre el médulo de elasticidad del acero y el
del concreto.

Pedestal.

Es un miembro sujeto a la compresion, generalmente ver-
tical, cuya altura no excede el triple de su dimension lateral
minima. -
Tubo columna.

Es un tubo de acero, relleno con concreto.

Escurrimiento plastico.

Es la deformacion permanente que sufre el concreto, co-
mo resultado de la aplicacion continua de una carga.
Proporcion del refuerzo.

Es la relacion del area efectiva del refuerzo al area efec-
tiva del concreto, en una seccién cualquiera de un miembro
estructural.

Saturado y con superficie seca.

Con este término se describe la condicion del agregadb, en
que los poros se encuentran completamente llenos de agua,
pero la superficie libre de toda humedad.
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Revenimiento.

El acortamiento de una masa normal de prueba de con-
creto recién revuelto, usado como una medida de la consis-
tencia de acuerdo con el método estandar.

Tornapunta.

Como tal se considera a todo miembro, sujeto a la com-
presién, que no sea columna o pedestal.

Factor de rigidez.

El valor obtenido dividiendo el momento de inercia de un
miembro por su longitud.

Vibrado.

El método de hacer compacto al concreto, produciendo me-
canicamente un movimiento ondulatorio de alta frecuencia en
el concreto. :
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resistencia a la compresion. Se ha demostrado que estas pro-
piedades estan controladas, principalmente por los mismos
factores controladores de la resistencia a la compresién; es
decir (para agregados y cementos de calidad conocida), con-
trolados por las proporciones relativas de cemento y agua y el
grado de cura que se suministre. El estudio también ha de-
mostrado que para mayor durabilidad, el concreto, ya colado,
debe estar libre de secciones porosas (cavernas), o de otros
defectos que permitan la entrada del agua. Las recomendacio-
nes de esta Junta, por tanto, estdn formadas con relacién al
control del contenido de agua, cura, aquellos factores que in-
fluyan en la trabajabilidad del concreto y los métodos de cola-
do y vibrado.

b) En la Tabla 1 estan dados los contenidos de agua reco-
mendados, que son satisfactorios para concreto que se pro-
pone sujetar a varias condiciones de exposicion. Estos estan
basados en la suposicién de que el concreto sers plastico y
trabajable, y colado y vibrado de manera tal que se garan-
tice un producto con masa homogénea. También suponen que
al concreto se le va a proteger, adecuadamente, contra la

pérdida de humedad y las bajas temperaturas, a fin de ase-
gurar el fraguado debido.

304. Resistencias especificadas y contenidos de agua.—Al-
ternativa A.

a) La alternativa A esta basada en un control dual, en la
cual se especifican, tanto el maximo permisible de agua como
la resistencia minima. Al contratista se le hace absolutamente
responsable por la resistencia, consistencia y relacion agua-
cemento. Lag resistencias que se asienten en la Tabla A, Sec.
301-SA, de las especificaciones, deben ser aquellas que se
ajusten a los requisitos de los célculos de disefio. Conforme lo
requerido en las especificaciones (Sec. 302-SA), el contratista
debera presentar muestras de las revolturas que se propone
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dentro de las cuales se le permite al contratista amplio mar-
gen para la eleccién de los materiales y los métodos de manejo
de los mismos. Al contratista se le exige que produzeca un con-
creto plastico y trabajable, con la resistencia y contenido de
agua requeridos, y que se pueda colar sin que se efectie la
disgregacién o formacién de superficies cacarizas. En esta
alternativa el contratista asume la responsabilidad por la ca-
lidad del concreto. Si el producto obtenido no retine cuales-
quiera de las cualidades mencionadas arriba, el contratista
debe reparar la deficiencia por su cuenta.

¢) Bajo la alternativa B el ingeniero designa detallada-
mente lag cantidades de los materiales que deban usarse, el
tiempo de revoltura, cantidad de agua, limites de revenimien-
to, etc.; v, hasta este grado, es responsable por la calidad del
concreto. Los cambios en las cantidades o tipos de los mate-
riales, podran efectuarse solamente con consentimiento del
ingeniero; enseguida se debera reformar la cliusula referente
a remuneracién, dado que estos cambios pueden ser causa de
mayor o menor erogacién, El ingeniero, como representante
del duefio, es el responsable por lo adecuadas que sean las espe-
cificaciones.

d) Al aplicar las especificaciones aqui incluidas, el inge-
niero debe designar cual de las dos alternativas debe usarse, y
llenar las tablas necesarias con la informacion especifica re-
querida para la obra en consideracién. Las recomendaciones
de la Junta referentes a los puntos arriba expuestos, estan
incluidas en los parrafos a continuacion.

303. Requisitos del concreto para varias condiciones de ex-
posicion.

a) Desde la publicacion del informe del afio 1924 ha habi-
do desarrollo considerable en la técnologia del concreto, en la
cual se ha hecho énfasis especial en varias propiedades, par-
ticularmente en la durabilidad e impermeabilidad y no en la

CAPITULO II

. MATERIALES

201. Generalidades.

Las recomendaciones de esta Junta, relativas a la cali-
dad de los materiales —cementos, agregados secundarios,
agua, agregado y acero de refuerzo— van incluidas en las
especificaciones a continuacién. Los comentarios siguientes
indican la base y limitaciones de los requisitos de las especifi-
caciones.

202. Cemento.

a) En el caso de cemento portland normal y cemento
portland de fraguado rapido y alta resistencia, se hace refe-
rencia a las especificaciones en vigor C 9-38 y C 74-39, de la
A.S.T.M. No se recomiendan especificaciones algunas para
los cementos para fines especiales varios, que no sean aquellos
en que el requerido sea el de fraguado rapido y alta resisten-
cia. No obstante que en la actualidad hay cierto nimero de
especificaciones relativas a los requerimientos especiales, como
hidrataciéon de bajo calor, resistencia a los sulfatos, ete., la
Junta cree que se debe abstener de aceptar cualquier especi-
ficacion de esta naturaleza hasta que haya sido aprobada por
la A.S.T. M., que en este caso es la corporacién con que, ge-
neralmente, se cuenta para aprobacién previa de especifica-
ciones de esta indole. Mientras no se cuente con métodos es-
tandar, aprobados, el ingeniero se debe satisfacer realizando
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sus propias pruebas, o en fuentes fidedignas de informacion,
relativas a la bondad o insuficiencia de los materiales que
se propone usar

b) Las especificaciones para cementos especiales, si se
llegaran a necesitar, deben asentarse en la Sec. 203-S, de las
especificaciones.

203. Agregados secundarios.

a) La Junta considera que los beneficios que se puedan
derivar, por el uso en el concreto, de otros ingredientes que no
sean los esenciales (cemento, agregados y agua), dependen
tanto de las condiciones inherentes a cada obra en particular,
que es, virtualmente, imposible la recopilacién de especifica-
ciones para estos materiales. Lo anterior es aplicable, particu-
larmente, a los agregados secundarios, usados para aumentar
la trabajabilidad del concreto. La conveniencia de usar un
agregado secundario, asi como la cantidad que se utilice, de-
pende, en gran parte, de las caracteristicas de los agregados
esenciales, especialmente en la granulometria y en las propor-
ciones de la combinacién. Antes de aprobar el uso de un agre-
gado secundario, el ingeniero debe compenetrarse de las ven-
tajas o desventajas, asi como calidad y economia que se puedan
derivar mediante tal determinacién. Deben determinarse de
una manera precisa los efectos que este agregado pueda tener
en la resistencia, cambio de volumen, durabilidad y densidad
del concreto. Debe estudiarse la posibilidad de obtener los re-
sultados apetecidos en otra forma, por ejemplo, aumentando
la proporcién de cemento, mayor cuidado en la seleccion gra-
nulométrica, un control mas estricto del agua, durante la cons-
trucci6n, ete. La Junta reconoce que los agregados secundarios
podran, bajo ciertas circunstancias, impartir caracteristicas
deseables, con més economia que si se utilizan otros métodos.
Sin embargo, debe hacerse énfasis en que el uso de los agrega-
gados secundarios no puede considerarse como un sanalo-todo
para los males que puedan resultar de la ignorancia de los

CAPITULO III

PROPORCIONAMIENTO, REVOLTURA, CURA .
Y PRUEBAS DEL CONCRETO

301. Generalidades.

Las recomendaciones de esta Junta, relativas al proporcio-
namiento, revoltura, cura y pruebas del concreto, estan con-
tenidas en las especificaciones presentadas en los parrafos
siguientes:

302. Fundamentos para las especificaciones.

a) Existen dos puntos de vista diferentes respecto a las
funciones del contratista, que se pueden reducir para incluir-
los en una sola especificaciéon. Uno de estos es aquel en que
se supone que la funcién del contratista es la de contribuir,
con sus conocimientos como téenico en concreto y también con
su habilidad, en el manejo del equipo de construccién y de los
materiales. El otro supone que la funcion del contratista es
puramente constructora, y que el ingeniero, quien es el que
prepara los planos y las especificaciones, es el técnico en con-
creto. Evidentemente que la manera de especificacion de la
calidad del concreto y la forma en que debe controlarse, no pue-
den ser iguales mediante las dos suposiciones. La Junta, por
tanto, presenta especificaciones alternadas, que abarcan las
secciones relativas a proporcionamiento y calidad del concreto.

b) Bajo la alternativa A el ingeniero establece las limita-
ciones en general, referentes a resistencia y contenido de agua,
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principios fundamentales que rigen la elaboracién de un buen
concreto. j .
b) Las especificaciones para agregados secundarios, si se

llegaran a necesitar, deberadn asentarse en la Sec. 204-S de
las especificaciones. ;

204. Agua.

La prueba de resistencia del mortero tiene como fin ga-
rantizar el uso de agua, para la revoltura, de calidad satis-
factoria desde el punto de vista de la resistencia del con-
creto. La prueba de referencia se puede omitir si se sabe de
antemano que el agua que se pretende utilizar es satisfacto-
ria. La experiencia practica, asi como resultados de investiga-
ciones de laboratorio, indican, en general, que cualquier agua
que se considere potable es satisfactoria para uso en el con-
creto.

AGREGADOS
205. Generalidades.

En la preparacion de las especificaciones de los agregados
la Junta ha utilizado, en lo que ha sido posible, las especifica-
ciones del Gobierno Federal (E. U. A.) y los métodos norma-
les de corporaciones, como la A.S.T.M., la A.A.S.H.O. y la
A.R.E. A. Se ruega se ponga atencién particular al hecho
de que en el caso de muchos de los requisitos relativos a calidad,
se muestran dos limites de prueba: el limite recomendable y el
limite admisible. Este arreglo se basa en el hecho de que las
especificaciones para agregados tienen que variar, hasta cierto
punto, debido a la naturaleza de los materiales obtenibles. De-
be acatarse el limite recomendable, en todos los casos en que
sea econémicamente practica la obtencién de materiales que se
ajusten a estos requisitos. Cuando se considere necesario usar:
agregados que no se ajusten a los limites recomendados, po-.
dran especificarse limites menos restrictivos, pero este hecho
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debe tenerse presente en el proyecto de la revoltura del con-
creto, y para el control del concreto, durante la construceion.
Para ningiin caso se deberan permitir valores més alla de los
maximos admisibles.

206. Granulometria del agregado fino.

Se llama la atencién al hecho de que el limite granulomé-
trico, relativamente amplio, en la Sec. 208-S, debe. permitirse
solamente cuando sea econémicamente impractica la obtencion
de materiales que se ajusten a requisitos mas restrictivos. El
grado granulométrico mas deseable estara en funcion del tipo
de obra y de la clase del concreto. Para revolturas mas del-
gadas, o cuando se use agregado grueso mas delgado, en casos
en que el grado de trabajabilidad es importante, es deseable
restringir los limites admisibles de los tamafios asentados en
la Sec. 208-S, a fin de garantizar un grado granulométrico
que se aproxime al porcentaje méaximo que pasa por la malla.
Por otra parte, para revolturas mas ricas, con resistencias y
economia maximas como finalidad, debe utilizarse agregado
tan grueso como lo permitan las especificaciones y requisitos
de trabajabilidad. Sin embargo, en ningin caso deben especiti-
carse limites mas restrictivos que los sefialados a continuacion:

De los que pasan la malla Num. 16. ... limite, 20% o menos.
De los que pasan la malla Nim. 50.... limite, 15% o menos.
De los que pasan la malla Num. 100. ... limite, 5% o menos.

207. Granulometria del agregado grueso.

Los requerimientos para tamaio de agregado grueso es-
pecificados en la Sec. 215-S, son los recomendados por el Joint
Technical Committee, de las asociaciones investigadoras de
agregados minerales. Estas han sido adaptadas para uso en
ciertas especificaciones federales, por la American Associa-
tion of State Highway Officials, y como Recomendacién Prac-
tica Simplificada R. 163-39, de la Divisién de Préactica Sim-
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214. Adherencia.

La tendencia hacia el aumento en las fatigas y el uso
de concreto de alta resistencia hace patente la necesidad de
una adherencia mas alta y mas segura que la que se pudiera
obtener mediante el uso de varillas lisas. En ausencia de espe-
cificaciones estandar para tipos aceptables de varillas corru-
gadas, ha sido la préactica permitir un aumento de 25% en el
valor de adherencia de las varillas corrugadas respecto a las
varillas lisas. Este aumento en la resistencia por adherencia,
para que en realidad sea provechoso, debera desarrollarse en
valores muy pequefios de deslizamiento de los extremos al efec-
tuarse las pruebas de estiramiento.

215. Ductilidad.

La ductilidad necesaria en el refuerzo metalico es aque-
lla que permite su formacién en frio, sin que se presenten
sefias de fractura o reduccién en la resistencia a la tension.
La prueba practica para la ductilidad es la prueba en frio -
de las diversas especificaciones. El material que se ajuste a la
prueba flexionante es suficientemente dictil para fines de
construceion.

216. Tamafios recomendados.

Los siguientes tamafios estandar indicados por SIS
Department of Commerce Simplified Practice Recommenda-
tion. R 26-30”, son recomendables:

i AREA PESO

TAMANOS Pulg.2 cm.2 * Lb./pie Kg/m.
14 Redonda .. ..... (0.05)  .323 (0.167) . . .2485
357 I (O, iy (2 (0.376) .5590
Lo L R 0.20) 1.294 (0.668) .9926
127 Cuadrada . ... .. (0.25) 1.620 (0.850)  1.2680
54” Redonda . ...... (0.31) 2.030 (1.043) 1.4950
347 S e (0.44) 2.847 (1.502) 2.2380
%7 PP (0.60) 3.880 (2.044) 2.9890
14 i (OF79) 50 (2.670) 3.9740
175 @uadradatis i (1.00) 6.452 (3.400) 5.0600

1147 ST ol (1.27) - &.220 (4.303) 6.445
1147 S i b (1.56) 10 090 (5.313) 7.9000
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de agregados gruesos, destinados para estructuras a prueba de
incendio.

212. ‘' Resistencia al desgaste.

Se incluyen algunos requisitos tipicos, relativos a la resis-
tencia al desgaste de los agregados gruesos sujetos a desgaste
superficial. En la actualidad no se cuenta con pruebas gene-
rales definitivas para medir la dureza o resistencia al desgas-
te de los agregados finos. La Junta reconoce que, bajo ciertas
circunstancias, son esenciales los agregados finos, con una alta
resistencia al desgaste, y recomienda que, para tales casos, sea
ampliada por el ingeniero la clausula general relativa a los
agregados finos (Sec. 207-S), a fin de que quede incluida una
descripcién de las caracteristicas deseadas.

REFUERZO METALICO

213. Generalidades.

a) Los requisitos especiales en la seleccién del refuerzo
metalico son el limite de elasticidad, el valor de la adherencia
v la ductilidad. :

b) La ventaja del acero con un alto limite elastico ha sido
reconocida durante muchos afios, y es evidente por si misma,
por el hecho de que el limite elastico del refuerzo, practica-
mente determina la fatiga de ruptura de miembros, tanto a la
flexién como a la compresion. :

¢) En las categorias ordinarias de acero comercial, el alto
limite elastico generalmente va acompafiado por una disminu-
cién en la ductilidad. Por tanto, el balance entre el alto li-
mite elastico y la ductilidad -satisfactoria ha engendrado la
diferencia de opinién que existe respecto a la clase de acero
que deba usarse. La importancia relativa de estas cualidades
depende del caracter y condiciones del servicio de la estruc-
tura. La eleccién del grado del acero, por tanto, en un caso
determinado queda a juicio de los ingenieros.
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plificada del Departamento de Comercio, Seguin parece, los
tamafios especificados abarcan los requisitos usuales para el
concreto. Igualmente, se cree que las limitaciones granulomé-
tricas son razonables desde el punto de vista del productor y
del consumidor. La Junta recomienda que estos tamafios, con
sus limites granulométricos correspondientes, sean usados
siempre que resulte practico. e

208. Substancias deletéreas.

Los requerimientos relativos a substancias deletéreas, en
la forma dados en las Secs. 210-S y 216-S, son, por necesidad,
relativamente generales. Ampliamente hablando, el término
“substancias deletéreas”’, como se aplica a los agregados, in-
cluye cualquier material alli contenido, que afecte de cualquier
manera adversa la calidad del concreto. Esto nos lleva a incluir
a una extensa variedad de materiales tales como pizarra, hors-
teno impuro, carbén de piedra, ocre, fragmentos excesiva-
mente planos o largos, etc., los revestimientos de varias clases
que puedan afectar la adherencia, y materiales que afecten
de manera adversa el fraguado del concreto. Con excepcion de
varias limitaciones generales, reconocidas en la mayoria de las
especificaciones, se deberd confiar en los dictados del inge-
niero encargado, los cuales deberan estar basados en experien-
cias previas, con el material que se prentende usar, y dejando
margen para las consideraciones econémicas inherentes. Te-
niendo presente estas consideraciones, el ingeniero debers
asentar en las Secs. 210-S y 216-S, las substancias deletéreas
adicionales que a juicio suyo deben estar bajo control; deberj
proceder igualmente con los limites apropiados, basandolos,
siempre que sea posible, en procedimientos de prueba. reco-
nocidos y haciendo mencién de ellos en la Sec. 229.S.

209. Sanidad.

Cuando el concreto ha de quedar expuesto a Ia intemperie
0 a otros agentes destructores, debe ejercerse cuidado en la
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selecci6n de agregados cuya durabilidad sea adecuada al grado
de exposicién. Como lo indican las Secs. 213-S y 217-S, de las
especificaciones, debe confiarse principalmente en los informes
de servicio, previos, si es que se cuenta con ellos. Si no se
tiene a la mano informacién de esta naturaleza, puede reali-
zarse la prueba acelerada para la, sanidad, especificada en las
Secs. 213-S y 217-S. Ya han sido usados métodos en el labo-
ratorio, para pruebas aceleradas de sanidad, que se refieren
a la congelacién y deshielo controlados y el uso de sales, prin-
cipalmente sulfato de magnesio (Mg SO4) y sulfato de sodio
(Na, SO4), para simular la congelacién y el deshielo. La Junta
ha sugerido la prueba acelerada para sanidad con sulfato de
sodio (Na, SO4) y ha recomendado requerimientos basados
en una cantidad relativamente limitada de informacion, pro-
venientes, principalmente, de la experiencia obtenida en climas
en donde con frecuencia se tropieza con condiciones conge-
lantes y de deshielo.

210. Agregados ligeros.

La experiencia, relativamente limitada, en el campo de
los agregados ligeros, justifica una especificaciéon més conser-
vadora, por ahora, que lo que se pueda desear posteriormente,
particularmente en aquellos casos en que la exposicién al des-
gaste y a la temperatura no son factores primordiales. Por lo
tanto, practicamente no se hace cesién alguna para este tipo
de agregado en los requisitos para los agregados generales, a
no ser aquel relativo a una resistencia a la compresién maéas
baja en la prueba de resistencia del mortero. Se sugiere, sin
embargo, que el agregado grueso que pese menos que los agre-
gados normales y maés de 880 Kg./m? (55 Lbs./pie’), (peso
méaximo recomendable para los agregados ligeros), y que se
ajuste a todos los requisitos, excepto en peso, de los agregados
ligeros, puede usarse para secciones en que sea permisible el
concreto ligero, siempre que en opinién del ingeniero se pueda
hacer caso omiso del requerimiento para peso.
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211. Agregados para estructuras a prueba de incendios.

a) A los agregados gruesos se les ha dividido en dos cla-
sificaciones debido a las diferencias reconocidas en su compor-
tamiento cuando se les sujeta a temperaturas elevadas. En
general, el grupo I incluye a los agregados en cuya composi-
ci6én predominan los materiales cuyo aumento de volumen es
relativamente pequefio aun a temperaturas bastante elevadas,
y cenizas con bajo porcentaje de materiales combustibles; el
grupo II comprende a los agregados que contengan conside-
rables proporciones de particulas cuya dilatacién sea grande
cuando se les sujete a temperaturas elevadas, y cenizas con
un contenido de materia combustible en exceso del minimo
deseado.

b) La linea divisoria entre ambos grupos es, necesaria-
mente, algo arbitraria, aunque se cree ha sido trazada tan
aproximada como lo permiten los datos hasta ahora dispo-
nibles. Que hay cierta diferencia en la habilidad de los dis-
tintos concretos hechos con diferentes agregados para resistir
temperaturas elevadas, es evidente por la informacion ahora
disponible; la importancia que estas diferencias tienen para
la proteccién de la vida humana y de la propiedad, no se pue-
de estimar inmediatamente. Se hace énfasis en el hecho de
que es posible la construccién de estructuras adecuadas, a
prueba de incendio, con los materiales de uno y otro grupo,
pero siempre que las diferencias en sus caracteristicas se to-
men en consideracién en el disefio del concreto.

¢) La clasificacién de los diferentes tipos de agregados
concuerda con la presentada en “Recommended Minimun Re-
quirements for Fire Resistance in Buildings”’, presentado en
el informe del “Department of Commerce Building Code Com-
mittee”’, aunque la limitacién en el porcentaje de particulas
silicosas es méas rigida. La Junta cree que las recomendacio-
nes de la Sec. 225-S, consideradas conjuntamente con lag de
la Sec. 505, ofrecen una base conservadora para la seleccion
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IMPERMEABILIZACION IN TEGRAL
612. Agregados secundarios en polvo.

a) El desconocimiento respecto a la verdadera funcién del
agregado secundario y la frecuente exageracién de sus pro-
piedades, ha dado lugar a muchos conceptos falsos, relativos
a su uso. En las revolturas pobres, con contadas excepciones,
cualquier material fino e inerte mejora la impermeabilidad
del concreto. En primer lugar, con el material mas fino la pasta
contard con una consistencia més pléstica, cuya segregacién
sera menor y mayor la impermeabilidad. Segundo, esta pasta
maés plastica mejorara la trabajabilidad del concreto, y por
tanto, sera factor de importancia para evitar aquellos defectos
del colado, que son causa de porosidades, a través de las cuales
tiene acceso libre el agua. Por otro lado, en las revolturas ricas,

en que la pasta de agua-cemento ya es de consistencia plastica

y de cantidad suficiente para proporcionar la trabajabilidad
necesaria, salen de méas los agregados secundarios en polvo,
excepto en lo referente a impermeabilidad. Para las revolturas
dentro de la categoria que se acaba de dar, en contraste con
las revolturas simples, los agregados secundarios requieren ma-
yor contenido de agua, lo cual reduce la calidad de la pasta y
el grado de impermeabilidad. Por tanto, el rendimiento obte-
nido mediante el uso de un agregado secundario, dependera
tanto del carécter de la revoltura de concreto como de las ca-
racteristicas del agregado secundario. Las revolturas pobres o
normales, que se encuentren deficientes respecto a la finura del
agregado, pueden ser mejoradas en calidad, suméindoles al-
glin agregado secundario. Por otro lado, si se trata de una revol-
tura rica o normal, cuyas finuras de los agregados son adecua-
das, es muy posible la reduccién de la impermeabilidad me-
diante la presencia de agregados secundarios en polvo.

b) Agregados secundarios repelentes del agua. Los estea-
ratos y otras substancias repelentes del agua, han encontrado
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1) Quedando la superficie en contacto con el cimbrado.

2) Protegiendo la superficie de un enlosado, formando cajas
de agua.

3) Cubriendo la secci6n con costales de yute, o con lonas de
algoddn, las cuales deberan tenerse mojadas continua-
mente.

4) Cubriendo la estructura con algin papel de tipo adecuado.

5) Cubriendo la superficie con una capa de 2.5 cm. de arena,
tierra o serrin perfectamente mojados.

6) Cubriendo la superficie con una capa de paja (suelta) o
rastrojo, de unos 20 cm. de espesor, y absolutamente
mojados.

7) Regando continuamente las superficies expuestas.

(La Junta pide que se tome nota de las especificaciones
para cura del concreto adoptadas por la A. R. E. A., de marzo
de 1936, las cuales definen de manera clara los requisitos
que se deben tener en cuenta para proteger el concreto contra
las temperaturas bajas y la pérdida de humedad. Estas espe-
cificaciones se reproducen en el Apéndice 4.)

310. Pruebas en el campo,

a) Las secciones de las especificaciones relativas a prue-
bas en el campo (320-S hasta 350-S) son principalmente para
usarse con la Alternativa A, bajo la cual el contratista asume
la  responsabilidad por la resistencia del concreto en produc-
cién. En tanto que las pruebas deben efectuarse g expensas
del duefio y bajo la supervisién del ingeniero, las clausulas
van incluidas en la especificacién a manera que haya un en-
tendimiento completo en lo referente a los métodos por los
que se debe juzgar la calidad del concreto en produccion.

b) Cuando se apliquen especificaciones a semejanza de la
Alternativa B, no seran necesarias unas recomendaciones tan
explicitas como las anteriores. Sin embargo, parece que no
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hay razén alguna para omitir, en el segundo caso, las clausulas
detalladas.

311. Especimenes curados en la obra.

a) La pregunta puede surgir de por qué las especifica-
ciones para las pruebas de campo del concreto (Secs. 320-S a
325-S), piden que la cura de los especimenes se efectie en
el laboratorio y no en el campo. La Junta toma en considera-
¢i6n el hecho de que las condiciones prevalecientes en la ma-
yoria de las estructuras hace practicamente imposible el alma-
cenamiento, en el campo, de los especimenes y, aun cuando
esto se lograra, lo més probable seria que las resistencias
obtenidas de éstas no fueran representativas fidedignas de la
verdadera resistencia del concreto en la estructura. Se hace
una excepcién para el caso de losas de pavimentacién, en
la cual se usa de un procedimiento (descrito en d), a conti-
nuacién), mediante el cual se obtienen indicaciones certeras
respecto a la resistencia del concreto.

b) Bajo una especificacién como la de la Alternativa A,
la calidad del concreto colado en una estructura de tipo comin
puede ser aquilatada Gnicamente basandose en especimenes
almacenados con procedimientos estandar de laboratorio.

¢) Los especimenes curados en el campo son un indice
informativo de valor, pues mediante ellos es posible conocer
las condiciones de cura implantadas en el campo; los resultados
deben interpretarse con precaucién, pero, bajo ningunas cir-
cunstancias deben utilizarse para determinar la condescenden-
cia con los requisitos de una especificacion para resistencia,
incluida por la Alternativa A.

d) El lector se habrs dado cuenta, por lo anterior, que
es de practica comun, en la construccién de pavimentos de
concreto, hacer uso de los resultados de las pruebas de campo
en especimenes de vigas, para determinar la edad a que es ya
seguro sujetar la carretera al transito. La ‘practica usual es la
siguiente: Después de sacados de los moldes, al haber pasado
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las grietas en el concreto sean picadas, antes de proceder con
el revestimiento.

b) Los revestimientos de mortero con cemento portland,
aplicados en las caras opuestas a la sometida a la presion del
agua, han sido utilizados con éxito, aun siendo considerable
la carga del agua. Las grietas y lunares defectuosos son facil-
mente eliminados aplicando el mortero desde el interior. Cuan-
do se ejecuta con destreza, este método puede servir aun para
eliminar verdaderas corrientes. Cuando la corriente de filtra-
cién sea considerable, puede ser posible que sea necesario el
uso de algin agente acelerador que reduzca el tiempo de fra-
guado a unos cuantos minutos.

¢) Este método de impermeabilizacién tiene la ventaja de
poder localizar y reparar las grietas que aparezcan después
de haber aplicado el revestimiento. Desde luego que evita los
dafios que a la estructura le pudieran sobrevenir a causa de
la corrosién, o de las condiciones climatéricas, aun cuando el
interior se haya mantenido seco. No debe utilizarse para los
casos en que la superficie esté expuesta a temperaturas con-
gelantes. Sin embargo, el método tiene sus aplicaciones diver-
sas, y puede darse el caso de que sea el Gnico del cual se puede
echar mano.

d) Se requiere una téenica sana para lograr éxito en la
aplicacién del mortero con cemento portland, ya sea que éste
se aplique en el exterior o en el interior. Para esto se requieren
detalles, como el que las superficies se encuentren limpias, suc-
ci6n apropiada en el momento de la aplicacion, consistencia
plastica debida, y la cura adecuada, de cada capa de revesti-
miento. El mortero debe llevar una proporcién de 1:2 y ser
aplicado, cuando menos, en dos capas sucesivas, cada una de
un centimetro aproximado, de espesor. En algunos casos (Sec.
613 e) se le agrega hierro en polvo al mortero.
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efecto derivado del contacto con ciertos tipos de substanciag.
La Junta ha reunido en el Apéndice 1 la mejor informacién
disponible respecto de los efectos de algunas de las substancias
de tipo més comin y los procedimientos que han resultado
beneficiosos, ya sea retardando o evitando la corrosién.

610. Revestimiento en la cara opuesta a la presion del agua.

El procedimiento adecuado para impermeabilizar una es-
tructura es el de la aplicacion de una capa protectora en la
cara sometida a la presién del agua. Sin embargo, con mucha
frecuencia, esto resulta imposible y, por tanto, la capa protec-
tora necesariamente se pone en la cara opuesta. Alli donde la
superficie impermeabilizada esté protegida contra las tempe-
raturas congelantes, este procedimiento tendri ciertas venta-
jas, ya que, en caso de falla de la impermeabilizacién, es mas
tacil localizar el punto de falla y efectuar las reparaciones ne-
cesarias. Sin embargo, este método no se recomienda para los
casos en que la superficie impermeabilizada va a estar sujeta
a temperaturas congelantes. La congelacién del agua en el
concreto, inmediatamente abajo del revestimiento protector,
no solamente dafia el revestimiento, sino también el concreto.
Cuando la oportunidad de saturacién superficial del conereto es
menor, es muy posible que el concreto se afecte con mas rapi-
dez si estd provisto de revestimiento, que si no estuviera.

611. Impermeabilizacién con mortero de cemento portland.

a) Una capa, debidamente aplicada y curada, de mortero
con cemento portland, en la cara de un muro sometido a Ia
presion del agua, protegerd de manera efectiva a cualquier
concreto poroso contra la penetracién del agua a presion, Sin
embargo, cualquier movimiento estructural que resulte de la
carga, asentamiento, contraccién, ete., que agriete la estruc-
tura, también agrietari el revestimiento, por tanto, destru-
yendo sus propiedades impermeabilizantes en esos puntos. El
uso de este tipo de revestimiento, desde luego, requiere que
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24 horas, los especimenes son enterrados en el terraplén, a
un lado de la carretera, cubriéndolos por todos lados, pero
dejando la superficie expuesta. Se pone cuidado especial en dar
a las superficies de esta viga el mismo tratamiento de cura
que el dado al pavimento. Se deben hacer suficientes espe-
cimenes diariamente, a fin de permitir una prueba con es-
pecimenes de diversas edades, hasta que los resultados de-
muestren que el conereto ha adquirido la resistencia reque-
rida para flexién. Las pruebas, generalmente, se ejecutan en
la obra. utilizando para ello uno de los varios tipos de maqui-
nas portatiles para probar vigas, que en la actualidad se en-
cuentran en el mercado.

312. Cumplimiento de los requisitos de resistencia.

Todo lo contrario que especifique concreto de determi-
nada resistencia, debe contener alguna clausula que indique
el procedimiento que se deba seguir, si se descubre, después
de haber colado partes de la estructura, que el concreto no se
ajusta a los requisitos. Las objeciones a las especificaciones
de resistencia han estado basadas, en muchos casos, en la au-
sencia de cldusulas de esta naturaleza. Las Secs. 326-SA a
328-SA tienen como finalidad evitar esta contingencia. Estas
secciones deben omitirse, si es que se ha adoptado la espe-
cificacién de la Alternativa B,
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en su totalidad a la filtracién de agua a través del muro. Con
frecuencia, la humedad en el interior del muro es erréneamente
atribuida a la penetracién de la humedad, cuando en realidad
solamente se trata del resultado de condensacion, en el muro
frio, de humedad que se originé en alguna otra parte.

¢) Es factible el desarrollo de la humedad debida a la ab-
sorcién de agua, o al vapor de agua condensada en y dentro
de aquellos concretos que no permitan la infiltracién, aun a
presiones muy grandes. El remedio contra esta anomalia con-
siste en tapar los poros en la cara en contacto con la humedad.
La mayor parte de los métodos impermeabilizadores que se
enuncian a continuacién deben resultar efectivos en la pre-
vencién de las infiltraciones de agua en el concreto. Hay
otros métodos que pueden ser méas simples, cuya aplicacion
quizé también resulte satisfactoria. El uso de una capa imper-
meabilizadora en la cara opuesta al agua podra ser efectiva
durante algn tiempo, pero si el muro esta sujeto a tempera-
turas congelantes, el uso de un revestimiento tal, con el tiem-
po puede resultar peor que i se hubiera dejado el muro sin
proteccién alguna.

608. Proteccion del refuerzo.

El astillamiento del concreto debido a la corrosién del
refuerzo es, con mucha frecuencia, la causa de dafios consi-
derables a las estructuras. Sin duda alguna que esta es la causa
méas comun de deterioro en las estructuras mojadas y secadas
alternadamente. Cuando al concreto se le haya dado una pPro-
teccién conforme lo indicado por la Sec. 506, el tnico requisito
especial para proteccion del refuerzo, sera aquel necesario para
evitar que la humedad llegue al refuerzo a través de las grie-

tas o de los lunares porosos.

609. Proteccién contra las substancias corrosivas.

La investigacién y la experiencia han desarrollado varios
tipos de procedimientos de proteccién del concreto contra el
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los deshielos, y las humedecidas y secadas repetidas en 1a
estructura. Las pruebas de laboratorio, asi como la experien.
cia practica han demostrado la posibilidad de obtener un alto
grado de resistencia en un cemento colado y curado debida-
mente, mediante el uso de una relacién agua-cemento redu-
cida. Las relaciones bajas de agua-cemento requieren la adop-
cién de una mezela rica o de algtin método de colado que facilite
el manejo y consolidacién del concreto de consistencia menos
fliida.

b) Igualmente existen datos, tanto de laboratorio como
practicos, en el sentido de que ciertos revestimientos protec-
tores, que son efectivos para no permitir la penetracién de hu-
medad a la estructura, también lo son para aumentar la resis-
tencia a la accién destructora de las congelaciones y deshielos
alternados. El revestimiento protector y una membrana im-
permeabilizadora, por tanto, pueden, con frecuencia, ser indis-
pensables para proteger la estructura contra los ataques de la
intemperie,

607. Prevencion de la humedad causada por capilaridad.

a) El agua que penetra, por absorcién, en el muro de con-
creto, es distribuida a través de todo el concreto, por las fuer-
zas capilares, hasta que se llega a cierto grado de saturacién, o
hasta que la evaporacién equilibra la infiltracién. Si en una de
las superficies hay un abastecimiento continuo de agua libre
disponible, y en otra superficie se efectiia la evaporacion, ten-
dremos una filtracién continua del agua. Si el aire se llega a
saturar, o si la temperatura desciende lo suficiente, la hume-
dad se condensard sobre el muro. Cuando esto ocurre, o bien,
- 81 a la superficie opuesta a la fuente de 1a humedad se la ha
provisto con algln revestimiento protector, cesa el escape del
agua, lo cual aumenta el grado de saturacién del concreto.

b) La aparicién de humedad en un muro, desde luego, no
siempre indica que el vapor de agua en el ambiente es debido

CAPITULO 1V

CIMBRAS Y COLADO
401. Generalidades,

Con excepcion de los siguientes casos especiales citados
a continuacién, las recomendaciones de la Junta estan en su
totalidad ya incluidas en las especificaciones.

402. Colado neumitico del conecreto.

a) Para poder obtener los mejores resultados con el equi-
po disponible en la actualidad, se recomienda la observacion
de las siguientes reglas generales:

1) EI equipo para el vaciado debe colocarse tan cerca del
punto de colado como sea practico, y el concreto debe condu-
cirse desde la revolvedora al sitio del colado, tomando todas
las precauciones necesarias a fin de evitar la disgregaciéon de
los ingredientes.

2) El volumen de concreto en cada descarga del inyector,
por lo general, no debe pasar de .198 m? (7 pies?®). Deben evi-
tarse distancias mayores a 300 m. entre el inyector y la bo-
quilla de salida del concreto. La pendiente general de la linea
de descarga puede variar de la horizontal a Ia vertical, pero
en ningun caso debera inclinarse hacia abajo.

3) La posicién de la boquilla debe ser tal que el concreto
vaya dirigido directamente al punto de colado, sin que choque
directamente con el refuerzo y evitando, hasta donde sea po-
sible, el rebote excesivo del material. : ®
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4) El concreto con una consistencia media es el que
rinde los mejores resultados. Las revolturas aguadas no son
satisfactorias.

b) Cuando se implante este método, deben hacerse tala-
dros a distancia adecuada uno del otro, para comprobar si en
realidad el concreto que se esta colando es de la calidad de-
seada.

403. Concreto bombeado.

a) El equipo de bombeo, la tolva, y los mecanismos usa-
dos en el extremo de salida de la tuberia deben estar acon-
dicionados en forma tal que sea f4cil la transportacién de
concreto de la calidad y consistencia especificadas; no debe
haber disgregacion de los ingredientes al llegar el concreto al
punto de colado. Los mecanismos que se cologuen en la extre-
midad de salida de la tuberia: deflectores, embudos, conexiones
para mangueras, codos montados en charnela, “trompas de
elefante”, etc., deben haberse elegido para cumplir los requi-
sitos particulares de la obra.

b) La bomba debe estar capacitada para una presion de
trabajo no menor de 21 Kg./cm2. (300 lbs./pulg?.) ; la tube-
ria, coples, ete., deben estar disefiados para soportar una pre-
si6n, aproximadamente, doble a ésta.

¢) La linea de tuberia debe presentar tan pocos quiebres
como sea posible, y los cambios de direccién deben hacerse
con angulos de 45° o menores. Los quiebres a 90° sblo se
haran cuando sea materialmente imposible evitarlos.

d) Cuando sea necesario bombear por una tuberia con
pendiente hacia abajo, deberad proveerse el extremo de descar-
ga de la tuberia con un ahogador, con el propdsito de tener
en la linea una corriente continua de concreto. Cuando se bom-
bea en sentido vertical, es preciso proveer al extremo inferior
de la linea con una valvula que evite el retroceso del concreto,
cuando per algiin motivo se deje de bombear.
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interior, es un drenaje adecuado. La opinién de esta J unta
es que el drenaje no debe considerarse como complemento de la
impermeabilidad, sino como necesidad basica a la cual se le su-
ma la impermeabilizacion para mayor proteccion.

605. La necesidad de algun tipo de proteccion.

En muchas estructuras expuestas solamente en un lado
a la presion del agua, es muy importante que el otro perma-
nezca seco. En casos como éstos, es necesario emplear algin
método de impermeabilizacién adecuado, para contrarrestar
los efectos de las grietas o porosidad que se pudieran formar.
Algunos de los métodos para impermeabilizar el concreto se
describen a continuacién, en los cuales no se hace uso de una
membrana, pueden ser efectivos para los casos ya citados, pero
puede suceder que sea necesario el uso exterior de la membra-
na impermeabilizante. Cuando sea necesario el uso de una
membrana, se recomienda que la eleccién del material imper-
meabilizador se haga teniendo en consideracién las necesidades
especificas de la estructura o su localizacién. Los problemas
inherentes a este tipo de impermeabilizacién no son pecu-
liares de la construccién de concreto; por tanto, queda fuera
del objeto de estas recomendaciones.

606. Proteccién contra la intemperie.

a) No obstante que un concreto con proporcionamiento
normal y cura y colado adecuados, en realidad evita el paso
del agua, cuando la estructura se encuentra sometida a pre-
siones, no es inmune a la filtracién debida a las fuerzas capi-
lares. Como se indica en la Tabla 1 de la Sec. 303 b), el con-
creto, aun cuando haya sido elaborado y curado debidamente,
es afectado por la intemperie en proporcion a la magnitud de
las condiciones climatéricas y de la relacion agua-cemento
de la pasta. Cuanto mayor sea la relacién agua-cemento, ma-
yor serd la cantidad presente de agua libre, e igualmente
mayores seran los efectos destructores de las congelaciones ¥
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caracteristicas estructurales, tales como grietas, juntas, etc.,
que permiten el paso del agua.

b) Observaciones efectuadas en estructuras en servicio,
han demostrado que cuando el agua logra traspasar la masa
de concreto, se debe a la existencia de lunares porosos o defec-
tuosos, a causa de una indebida observancia respecto a los mé-
todos de colado y de proporcionamiento. La fuente de filtra-
cién mas comdn ha sido observada en los planos formados
entre colados sucesivos. Esto, generalmente, viene como re-
sultado de la falta de adherencia en el plano en cuestién, o
debido al concreto poroso que se puede formar en la parte
superior del colado, por las acumulaciones de agua libre. Otra
causa muy comuin de que aparezcan lloraderos, es la debida a
dreas defectuosas, motivadas por las porosidades o segrega-
ciones habidas durante el colado. Evidentemente que la eli-
minacién y prevencién de tales defectos es primordial para
poder contar con una construceién impermeable.

¢) Las grietas que aparezcan como resultado de las car-
gas, asentamiento, cambios de temperatura, o construccién del
concreto, podran ser causa de filtraciones molestas en unga
estructura sometida a la presién directa del agua. Estag grie-
tas se podran evitar si se le da la atencién debida al caleulo
de cada una de las caracteristicas del disefio. Dos medidas
muy importantes que se deben tomar en consideracién, si se
desea evitar la formacién de grietas, son: el distanciamiento
entre juntas de construccién y su forma, y la distribucién
adecuada del refuerzo.

604. Importancia que tiene el drenaje.

Nunca serd demasiado el énfasis que se haga respecto a
la necesidad de drenaje alrededor de una estructura, ya que
por falta de él la estructura puede sufrir gran dafio, o cuando
menos desmejorar en su apariencia. En muchos casos, lo Uni-
€O necesario para conservar la estructura o para proteger su
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e) Es facil el colado por bombeo de concreto cuyo reve-
nimiento es de .5 cm. o mas, independientemente del caracter
¥ tipo del agregado grueso, es decir, que éste sea redondo o
angular. De las revolturas con revenimiento menor de .5 cm.,
la que contiene grava se bombea con més facilidad que la que
tiene piedra triturada.

El conocimiento de la calidad vy grado granulométrico de
la arena, para poder bombear con éxito, es muy importante en
los concretos cuyo contenido de cemento es de 5.8 costales, o
menos, por metro cibico. Para esta clase de concreto, la arena
deseable es aquella con un porcentaje alto de finura, que re-
tenga el agua y evite la “sangria”,

f) Un paro de media hora no impide que la bomba vuelva
a arrancar, ni que el concreto deje de llegar en buen estado.
La duracién méxima permisible de un baro, teniendo la linea
cargada, dependerd de la temperatura prevaleciente y de la
rapidez de fraguado. :

g) Inmediatamente antes de dar principio al colado, debe
llenarse de agua la tuberia e inyectarse mortero a fin de
lubricar la linea. De este mortero deben inyectarse, aproxima-
damente un pie cibico por cada 1000 pies cuadrados de su-
perficie interior de tuberia. Por delante de este mortero debe
ponerse un tapén, de tal manera que el mortero lo vaya em-
pujando por delante y este tapon vaya expulsando el agua.

h) Al terminar las labores, siempre se debe recorrer la
tuberia con el tapén mencionado en g), con objeto de dejar
la linea limpia de todo concreto,

i) La experiencia en la practica recomienda la adopcion
de los siguientes tamafios de tuberia, tamafios maximos del
agregado grueso, y revenimiento del concreto para distancias
maximas de bombeo.

404. Colado con vibradores.

a) El uso de la vibracién como medio bara asentar y co-
lar el concreto es relativamente nuevo; existen divergencias
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Tamafio de la Revenimiento del Distancia méxima del | Tamafo mizimo gel
T i e bombeo- Mts. material: deberd pasar
el cedazo cuyo tamafio
(7 om) e Horizontal® Vertical? se indica
20 no menor a 2.5 300 30 37
1765 no menor a 2.5 243 .8 30 2457
15 no menor a 7.5 182.8 30 27

(a) Un codo a 90° se considera equivalente a 12 m. de linea horizontal.

(b) Que en realidad no pase de 60 m. de tuberfa.
de opinién respecto a cuales son los mejores métodos; la diver-
gencia se acentia especialmente en lo referente a la frecuen-
cia (4) de los aparatos, métodos y su posicién de aplicacion,
amplitud, duracién del vibrado, fuerza de los golpes vibratiles
(relacionados con el tamafio del vibrador) y el area o volu-
men sobre la cual o a través de los cuales el vibrado resulta
efectivo. Por tanto, lo mejor serd que el personal supervisor,
asi como los operarios sean personas competentes, con expe-
riencia reconocida.

Nota: 4. Léanse definiciones en el capitulo 1

b) El vibrado no imparte al concreto ninguna propiedad
nueva. Sin embargo, su aplicaciéon redunda en cierta economia
y mejoramiento de la calidad del concreto, pues permite usar
revolturas poco fliidas y con un contenido de agua inferior
de las permitidas mediante los otros métodos de colado. La
consistencia del concreto deberad ajustarse a las condiciones
particulares del colado en cuestién y con consideracion al
equipo disponible. El concreto no debe estar tan seco que se
dificulte el colado, ni tan pasado de agua que después del cola-
do aparezcan formaciones de agua libre. Por lo general, el
vibrado no debe aplicarse cuando el revenimiento del concreto
exceda de 7.5 cm., excepto como medio auxiliar, en colados
con condiciones dificiles.

¢) Todas las obras en que el uso del vibrado sea nuevo
debera comenzar a trabajar con una revoltura de las que se

CAPITULO VI

PROCEDIMIENTOS IMPERMEABILIZANTES
Y PROTECTORES

601. Generalidades.

Las cuestiones de cuando es necesario impermeabilizar ¥
cual es el método que se debe aplicar, tienen relacién sola-
mente con un caso en particular; por lo tanto, no es posible
presentar una seccién de recomendaciones que tengan apli-
caci6n general. En los parrafos a continuacién, se presentan
algunas opiniones referentes a los aspectos generales del pro-
blema. Se reconoce como certero el hecho de que la mayoria
de los ingenieros estan versados en el problema; sin embargo,
el desarrollo amplio de los factores que nos interesan, tiene
como propésito servir de base para la solucién satisfactoria
de cualquier caso individual.

602. Impermeabilidad del concreto.

a) Los estudios de impermeabilidad han demostrado que
el concreto de proporciones satisfactorias para obras hidrau-
licas o estructurales, si es colado y curado debidamente, tiene
la impermeabilidad necesaria para todas las aplicaciones prac-
ticas, aun bajo presiones muy grandes. Por tanto, si no se
logra obtener un concreto impermeable, esto se debe necesa-
riamente, a no haberse ajustado a los requisitos necesarios
para la obtencién de un concreto bueno, o a la presencia de
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pueden.colar por medios comunes. Partiendo de esta mezcla,
l?, cantidad de cemento, agua y la relacién entre el agregado
fino y el agregado grueso, podran ajustarse hasta llegar a la
obtencién de la revolturs deseada.

Esto, generalmente, requiere cierto ajuste en la relacién
del agregado fino al grueso; por lo regular esto resulta en un
aumento de la proporcién del agregado grueso.

Si lo que se desea es la economia, se deberd aumentar el
volumen total de los agregados. Por otro lado, si se desea
mejorar la calidad, se debera reducir la, relacion agua-cemento.

d) Si ocurre un escurrimiento excesivo, el cual no es posi-
ble remediar reajustando la revoltura, deberd aumentarse el
porcentaje de la arena, con finura mayor a la malla Nim. 50.

e) El vibrado no debe aplicarse directamente o a través
del refuerzo a las secciones o capas de concreto que ya hayan
fraguado, al grado de no ser plasticas con la vibracién. El
vibrado no debe prolongarse en un mismo punto hasta el gra-
do de provocar la formacién de secciones faltas de agregado
grueso,

f) Una advertencia de que el vibrado es suficiente, es la
formacién de una delgada capa de pasta de cemento en la cara
de unién del concreto con las cimbras, o del concreto con la
superficie del refuerzo metalico. El vibrado ha sido suficiente
cuando ya no sea aparente la disminucién de volumen del con-
creto.

g) El vibrado no debe usarse como medio para lograr el
traslado del concreto a partes distantes de las formas, debido
a que puede ser causa de la disgregacién de los ingredientes.

h) El vibrado se puede aplicar en varias maneras; todo
depende del tipo y tamafio del miembro que se esté colando
¥ si la aplicacién se hace en el campo o en el taller de ensaye..
El vibrado se aplica a los moldes, para secciones de muros,
columnas, losas de pisos y unidades pre-vaciadas, de tamafio,
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o ancho tan pequefios que no permiten el uso de vibradores
internos. Para el vibrado del concreto en estructuras pesadas,
se usa tanto el vibrado interno como el de plataforma. Un
vibrador de mesa se usa para la elaboracién de productos de
concreto, o para la fabricacién de piedra artificial. Para tra-
bajos de pavimentacién se utiliza un vibrador en forma de
tira larga.

i) El vibrado aumenta la presién contra los moldes; por
tanto, se les debe disefar para soportar la mayor presion en
las juntas y los soportes. Deben tomarse las medidas nece-

sarias para evitar la fuga de mortero a través de las formas,
durante el vibrado.

405. Tamaifio y cantidad de vibradores requeridos.

a) Los factores que influyen en la seleceién del tipo, can-
tidad, y tamafio de los vibradores son los siguientes: La pro-
fundidad y area de la seccién; volumen de cada revoltura; nu-
mero de revolturas por hora; tamafio del agregado; cantidad
y distribucién del refuerzo, y las proporciones, particular-
mente las cantidades respectivas de los agregados grueso y
fino y las consistencias de la revoltura.

b) La cantidad y tamafio de los vibradores que se utili-
cen (de cualquier tipo), deben ser tales que se garantice un
vibrado absoluto, hasta en la parte mas remota del volumen
que se estd vibrando. Los vibradores deben aplicarse sucesi-
vamente en puntos uniformemente espaciados unos de otros;
la distancia no debe ser mayor al radio de las ondas vibra-
torias visibles.

El vibrado debe ser tal que se logre un concreto unifor-
memente pléstico.

406. Aplicacién neumatica del mortero.

a) La construccién utilizando la aplicacién neumatica del
mortero, ha estado hasta ahora en manos de unas cuantas
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514. Juntas impermeables.

Cuando sean necesarias las juntas de construccion en
estructuras sometidas a la presién del agua, o cuando por
alguna otra razén las juntas deben ser impermeables, deben
emplearse empaques de metales no corrosivos.
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vador. Debe haber juntas que garanticen 1s separacién abgo-
luta entre la parte superior de los cimientos ¥ el techo, de pre-
ferencia mediante columnas Yy vigas separadas.

511. Muros de retencion.

Para los muros de retencién y estructuras similares suje-
tas a grandes variaciones de temperatura y condiciones de
humedad, se recomiendan los datos sugeridos en la Sec. 877.

512. Caballetes de conereto.

Para los caballetes de concreto y estructuras similares lag
distancias entre juntas dependeran de las variaciones de la
temperatura, flexibilidad de los soportes, y otras condiciones
estructurales. Por lo general, en estructuras de este tipo lo
deseable es localizar las juntas a distancias no mayores de
38 m. Para este tipo de juntas de construceidn, en que se trans-
miten cargas pesadas, no se deben adoptar las juntas de des-
lizamiento.,

JUNTAS DE CONSTRUCCION
513. Localizacién de las juntas.

Siempre que sea necesario interrumpir el colado del con-
creto, debe hacerse un esfuerzo a fin de que la junta quede
donde menos perjudique en la apariencia o resistencia del
miembro o estructura. Alli donde el uso de tales juntas ses
censurable, los planos deberin indicar con toda claridad los
limites de las diversas secciones que se pueden colar en una
sola operacién, e indicar y detallar las juntas que se crean
prudentes. Cuando no se pueda evitar el uso de las juntas de
construccion, se recomiends someterse al método dado en las
Secs. 508-S a 511-S de las especificaciones,.

mas adecuado. Esta seccién tiene como finalidag presentar
como suplemento de las especificaciones generaleg un resumen
de la préctica aceptada.

b) Los resultados obtenidos con la aplicacién neumatica
del mortero dependen en gran escala de la habilidad del ope-
rario; por tanto, el trabajo debe ejecutarse solamente por
bersonas experimentadas.

¢) En la actualidad hay eleccién de dos tipos de equipo,
el de cdmara simple y el de cadmara doble. El de camara sim--
ple es de operacién intermitente y es adaptable a las obras
pequeiias solamente. El de cdmara doble es de operaciéon con-
tinua y es el tipo de uso més comiun,

d) La granulometria de la arena es un factor de impor-
tancia para la obtencién de altas resistencias y densidades, La
arena debe pasarse a través de una malla de 34", el médulo
de finura debe ser de 3.0 6 menos. Sers satisfactorio el uso de
arena de piedra, siempre que se le sujete a iguales limitacio-
nes que a la arena natural,

e) Para diversos usos, las proporciones de cemento y are-
na deben variar de una parte de cemento a tres partes de
arena, a una parte de cemento g 415 partes de arena; los
vollimenes de ambos deben estar constituidos por particulas
sueltas y secas, para poder considerar la proporcionalidad ante-
rior. El mortero ya colado tendra una proporcién menor de
arena, debido a la pérdida de este agregado en el rebote.

f) EI control del contenido de agua es importante en el
colado neumético del concreto, a fin de obtener un colado ade-
cuado. El contenido de agua debe ser tal que una vez termi-



44 PRACTICAS Y ESPECIFICACIONES

nado el vaciado se forme una delgada capa de agua en la
superficie. Agua insuficiente tiene como resultado la presencia
de lunares secos y poros, en tanto que el agua en exceso pro-
duce una resistencia baja y el deslizamiento del mortero.

g) Las presiones del agua y del aire deben mantenerse
wuniformes. La presién del agua debe ser, cuando menos, 15
Ibs./pulg?., mayor que la del aire, la cual, a su vez, debe ser
la suficiente para dar al material la velocidad adecuada en su
‘punto de salida, o sea la boquilla. Para evitar un impacto exce-
sivo se recomienda que la presién del aire no exceda de 75
1bs./pulg2. ’

h) La arena no debe encontrarse excesivamente mojada
© seca; es recomendable el 4% de humedad por peso. La arena
y el cemento deberan ser revueltos, previamente, en alguna
maquina adecuada, ya que durante su colado no se efectia
ningtn proceso de revoltura.

i) La velocidad del material que sale de la boquilla, debe
mantenerse uniforme y debe graduarse en forma de disminuir
a su maximo la cantidad de arena desperdiciada a causa del
webote. La boquilla debe colocarse a una distancia de tres a
cuatro pies de la superficie que se esta revistiendo, y mante-
nerse en constante movimiento para obtener la uniformidad
de la capa.

j) Debe tenerse sumo cuidado con la remocién de las for-
mas y con la cura de las secciones muy delgadas, para evitar
el agrietamiento. No debe intentarse el colado si la tempera-
tura es inferior a (50° F.) 4.5° C., excepto si se han tomado
‘las medidas necesarias a fin de mantener al mortero con una
‘temperatura superior a (50° F.) 4.5° C., durante y después
.del colado. La superficie a la que se va a aplicar mortero de-
‘bera estar libre de escarcha.

k) En las esquinas, filos y lugares incémodos puede ha-
cerse uso de tiras de madera, a fin de lograr un chaflan y
obtener el espesor deseado. Cuando se quiera que la superfi-
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adicional. Por lo general, no es aplicable el espaciamiento arbi-
trario de las juntas en una estructura larga. La distancia entre
juntas puede ser mayor en los edificios con calefaccion que
en aquellos sin ella. También cuando las paredes exteriores
son de ladrillo, o de sillares de piedra con ladrillo por detras, o
aisladas en alguna otra forma, la distancia entre las juntas
puede ser mayor que si se tratara de paredes de materiales con
un valor aislante menor. :

b) En los lugares caracteristicos por sus amplias fluc-
tuaciones de temperatura, la distancia entre juntas para las
condiciones méas severas de exposicién (paredes no aisladas
y edificios sin calefaccién) no debe exceder de 60 m. Bajo
condiciones favorables, y aun en localidades con grandes fluc-
tuaciones de temperatura, se han llegado a construir edificios
de 120 a 150 metros de longitud, sin habérseles dotado de
juntas.

¢) En las localidades cuyas variaciones de temperatura
sean pequenas, las distancias entre juntas en edificios sin ca-
lefaceién, o con paredes no aisladas, no deben exceder de 90 m.
En lugares como éstos, se han llegado a construir edificios de
210 m. de longitud, sin habérseles dotado de juntas, pero inter-
viniendo varios factores favorables que las hicieron innece-
sarias.

d) En la construccién de techos, las medidas que se to-
men a fin de evitar el efecto de la expansion, son un factor
de importancia. Es muy posible que, debido a una exposiciéon
mas severa, las juntas del techo se requieran a intervalos mas
frecuentes. En algunos casos las juntas de expansién se han
colocado a distancias de 30 m. una de otra en los techos, pero
no en las paredes ni en los pisos.

e) Las juntas deberan estar localizadas en las uniones
de las estructuras en “L”, “T” o en “U”, y en los puntos que se
hayan debilitado a causa de aberturas grandes en el piso, es
decir, aberturas para tragaluces, escaleras o tiros para ele-
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movimientos, o cuando las variaciones en temperatura y las
condiciones de humedad no son uniformes, se presentan fati-
gas para las que es necesaria dar margen en el célculo de
disefio.

b) Los puntos que en este sentido merecen consideracion
especial, son aquellos donde ocurre un cambio grande en la
seccion transversal, o en las esquinas de los miembros largos,
en donde las expansiones o dilataciones pueden ser causa de
la ruptura de los miembros laterales. Por excesivo que sea el
refuerzo, no podra evitar la formacién de grietas en una es-
tructura restringida, en la cual el cambio de longitud reque-
rido excede la extensibilidad del concreto, no obstante, si el
refuerzo se disefia debidamente se lograra la distribucién equi-
tativa de las formaciones de grietas.

¢) Las juntas que permiten la separacién absoluta de la
estructura, siempre que estén debidamente situadas, evitan
la sobre-fatiga y tienden a aminorar el crecimiento de las grie-
tas. Estas juntas deben disefiarse con todo cuidado, tenién-
dose en cuenta, para ello, el tipo de la estructura, y debiendo
estar capacitadas para anular los efectos de los movimientos
de contraccién o dilatacién esperados, pero sin que sean cau-
sa de fatigas locales, tan severas que ocasionen la ruptura del
concreto. Deben colocarse en puntos predeterminados y perfec-
tamente detallados por los planos. Pueden disefiarse o para
la carga total o para una distribucién de fatiga a través de la
seccion de la junta. Con frecuencia este tipo de junta requiere
cierta clase de proteccién, a fin de evitar la introduccién de
materiales extraiios.

510. Juntas de expansién en edificios largos.

a) Las juntas de expansién son costosas y, en algunos
casos, es dificil su manutencién; por tanto, deben evitarse
siempre que sea posible. Las juntas pueden omitirse en los
edificios relativamente cortos, mediante el empleo de refuerzo
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cie del mortero quede lisa, aplanese cop planchas de fierro
hasta adquirir la tersura deseada,

1) El €quipo para el colado debers limpiarse perfecta-
mente siempre que se haga un paro mayor de 30 minutos.

m? La posicién y el tamafio del refuerzo, alli donde sea
requerido, y el espesor del revestimiento varia con el uso del
mortero aplicado neumaticamente y deben mantenerse dentro
de las limitaciones dadas a continuacién. Debers eliminarse
el uso de varillas cuadradas, :
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USO

REFUERZO

ESPESOR

Recubrimiento del
acero.

Losas de pisos, mu-
ros y techos.

Estuco o revesti-
miento de tejas, te-
rra cota y concreto.

RESTAURACION
de concreto.

Revestimientos pa-
ra estanques y depé-
gitos.

Revesiimieptos de
canales y zanjas.

Tela soldada galvanizada 2X2—
Nel12 y N212 o 3)X3-N¢910 y N°10
doblada al temple y perfectamen-
te asegurada al acero y a una dis-
tancia de 2 cms. del acero.

Varillas y tela galvanizada sol-
dada no mayor de 3/8” de did-
metro, suficiente para los requisi-
tos de peso. El refuerzo no debe
quedar a menos de 2 cms. de cual-
quier superficie expuesta.

No es necesario, excepto para las
superficies muy desintegradas en
cuyo caso uUsese tela galvanizada
en cantidad igual al 0.29% del
4rea transversal del mortero, sol-
dada a la estructura colocada en
el centro de la capa de revesti-
miento.

Tela galvanizada soldada 2X2—
Ne 12 y N° 12 0 3%X3-N° 10 y N¢
10 perfectamente sujetada a la es-
tructura que se va a reparar y en
el centro de la capa de revesti-
miento. Se necesitardn dos capas
de tela de refuerzo si el revesti-
miento tiene 7.5 cms. o més de es-
pesor.

Tela galvanizada soldada 4 X4
Ne¢ 8, colocada en el centro del re-
vestimiento.

Tela galvanizada soldada, en
cantidad no menor al 0.20% del
4rea transversal del mortero en el
centro de la losa.

3 cms. a b cms. co-
locado en dos capas,
la segunda con un es-
pesor de 3 mm.

Conforme lo de-
terminado por los re-
quisitos de carga.
Colado en dos 0 més
capas. La capa final
debe tener un espe-
sor de 3 mm.

De 1.5 a 2.5 cms.
colado en dos capas.
la segunda aproxi-
madamente de unos
3 mm. de espesor. Se
debe nivelar antes de
proceder a poner la
segunda capa.

No debe ser menor
a 2.5 cms. y colocado
en dos capas o més.
Emparéjese la su-
perficie antes de po-
ner la capa final de 6
mm. de espesor.

Que no sea menor
de 5 cms. y colocada
en dos capas.

De 2.5 a 5 cms.
puesto en dos capas
0 més.
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d) Se recomienda que los valores minimos dados arriba
sean ampliados cuando se trate de estructuras grandes y mo-
numentales, como puentes, compuertas, presas, ete.

e) Las estructuras o los elementos estructurales que estan
expuestos a la accién de liquidos corrosivos y vapores, requie-
ren el disefio especial de un revestimiento protector.

507. EIl concreto en agua de mar.

a) Para proteccién del refuerzo en lugares donde el con-
creto estd en contacto con el agua' de mar, tanto la calidad
del concreto como el espesor de la capa protectora deben ser
tales que superen los requisitos para casos ordinarios. Para
estos casos se recomienda la adopcién de los contenidos de
agua minimos, vistos en la Tabla 1, Sec. 303. El colado debe
ajustarse a los requisitos de los parrafos especificadores, 420-S
y 421-S.

b) El espesor de la capa protectora de todo refuerzo me-
talico, incluyendo soportes, amarres y estribos, debe ser de
un minimo de 7.5 cm. en todas las superficies planas o curvas,

y de 10 cm. cerca de todos los éngulos de los miembros. ex-
puestos.

508. Anclaje para futuros colados.

En los casos en que se deje una prolongacién del refuerzo,
para futuras prolongaciones de la estructura, se recomienda
que este acero se proteja contra dafios materiales y corrosién.

JUNTAS DE EXPANSION Y DE CONTRACCION
509. Objeto y colocacion.

Si una estructura de concreto reforzado es libre de dila-
tarse o contraerse con las variaciones de temperatura o las
condiciones de humedad (variaciones uniformes a lo largo de
toda la estructura), no se desarrollaran fatigas de importan-
cia. Sin embargo, cuando la estructura no es libre en estos
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Espesor minimo del concreto (cms)
RESISTENCIA AL FUEGO
4 hrs. 3 hrs. 2 hrs. 1 hr.
Para columnas, trabes, vigas y losas
nervuradas no protegidas.
Grupo 1, Agregados. . ............... 3.8 3.8 3.8 2.5
Grupo 2, Agregados. ................ 5 3.8 3.8 2.5
Para losas sélidas.
Grupo 1, Agregados. ................ 2 2 2 2
Grupo 2, Agregados. ................ 255 2 2 2

para las nervaduras deben ser aquellos indicados en la Ta-
bla para las losas sélidas.

506. Proteccion contra la humedad.

a) En las superficies de las cimentaciones y de todos los
principales miembros estructurales en que el concreto se vacia
directamente sobre el suelo, el refuerzo metalico debe ir aho-
gado a una distancia no menor de 7.5 cm. de la superficie. En
todas las demés superficies del concreto expuestas a contacto
con la tierra o a condiciones severas de temperatura, el re-
fuerzo debe quedar cuando méas cerca a 5 cm. de la superficie.
La distancia debe ser de 2.5 cm. para la cara inferior de losas
expuestas a la intemperie.

b) En los casos en que se use tela metalica o metal des-
plegado, como revestimientos protectores en las columnas,
trabes o vigas, es necesario darle una capa protectora de
3.8 cm. en las estructuras expuestas al agua, tierra o intem-
perie, y un minimo de 2 cm. en las estructuras no expuestas
en esta forma.

¢) Cuando sea necesario usar mortero aplicado neuma-
ticamente, como medida contra la humedad, la capa del reves-
timiento no debe ser menor de 3.8 cm. de espesor y reforzada
con tela metalica, conforme lo exige la Sec. 406 m). La tela
debe ir firmemente sujeta a la superficie que se va .a pro-
teger.

CAPITULO V

DETALLES DE DISENO Y CONSTRUCCION
501. Generalidades.

a) El caricter monolitico de la construccién con concreto
reforzado, crea problemas en ciertos detalles del disefio Yy cons-
truceion que exigen una resolucién sensata para que la estruc-
tura resulte durable, sana y con apariencia aceptable,

b) Para garantizar la durabilidad de la estructura cuando
se encuentra expuesta a la intemperie, es preciso que el re-
fuerzo vaya protegido dentro de una capa adecuada de con-
creto. Cuando la estructura est4 en contacto con agua de mar,
flaidos corrosivos o sujeta a temperaturas altas, es necesario
tomar precauciones adicionales. El refuerzo debe sujetarse
perfectamente en su lugar, a fin de evitar su desplazamiento
y garantizar el espesor de la capa de concreto con que se desea
proteger.

¢) Son las estructuras relativamente pequefias las tinicas
que se pueden colar sin interrupcién alguna. Por tanto, tra-
tdndose de estructuras mayores es necesario formar juntas
de construccién y hacer empalmes de varillas,

d) Ademés de las juntas de construeceion, con frecuencia
es necesario articular la secci6n para dar margen a la dilata-
cién o contraccién debidas a los cambios de temperatura. En
algunos casos se introducen las juntas solamente con fines
estructurales o de disefio; ejemplo: en los arcos articulados y
algunos tipos de estructuras enmarcadas. Las juntas de esta
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naturaleza exigen atencién especial de parte del proyectista y
de la firma constructora, si es que se desea que funcionen
debidamente. Cuando una estructura va a estar sometida a la
presi6on del agua, hay necesidad de sumar a los siguientes
requisitos el de la impermeabilidad.

e) Debe darsele especial atencion al uso del refuerzo para
la distribucién y disminucion de las formaciones de grietas.

f) Las recomendaciones citadas a continuaciéon incluyen
- algunos de los detalles de construccién mas importantes, y
tienen como fin servir de guias para el logro de un disefio
¥y construccién adecuadas.

Se deben considerar en conexion con las Secs. 501-S a
511-S de las especificaciones.

DETALLES DEL REFUERZO

502. Empalme del refuerzo.

Siempre que sea necesario efectuar un empalme entre
dos varillas, en toda la longitud de dicho empalme debera des-
arrollarse una resistencia, creada por la adherencia, igual a
la resistencia de la varilla. Los extremos en traslape de las
varillas deben estar perfectamente juntos y atados con alam-
bre. La distancia minima recomendada en la Sec. 504, debe
considerarse representativa de la distancia entre un par de
varillas en esta forma traslapadas y varillag o traslapes adya-
centes. Siempre que sea posible, es conveniente deformar los
extremos traslapados de dos varillas adyacentes, a fin de ob-
tener un amarre mejor. Un empalme soldado o mecanico debe
estar capacitado para desarrollar una resistencia igual a la
de la varilla.

503.

Cuando ocurren cambios en la seccion transversal de un
miembro a compresién, el refuerzo longitudinal debera llevar
una pendiente igual en la longitud total del miembro de tran-
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sicién, o bien, quebrado en una regién donde el soporte lateral
sea capaz de resistir la componente transversal del empuje
en la porcién inclinada del quiebre. En estos quiebres la pen-
diente de la porcién inclinada de las varillas no debe ser mayor
de 1:6 con respecto al eje de los miembros.

504. Espaciamiento y recubrimiento del refuerzo.

Las varillas del refuerzo deben ir a una distancia ade-
cuada de las superficies de los miembros, e igualmente una de
otra, a fin de garantizar su recubrimiento total y, por tanto,
su maxima resistencia por adherencia, y para facilitar el cola-
do. La distancia minima entre varillas paralelas debe ser igual
a 2.5 veces el didmetro del acero redondo, o 3 veces el lado,
si se usa acero cuadrado; no obstante esto, en ningtn caso
podra ser esta distancia menor a 1.5 veces del tamafio maximo
del agregado grueso; no debera ser de 2.5 cm. en las trabes y
vigas, ni menor de 8.75 cm. en las columnas. (Léase la Sec.

854 para recomendaciones relativas al refuerzo en las co-
lumnas.)

505. Proteccion contra incendios.

a) El refuerzo metélico debe protegerse de los incendios
por los espesores minimos de concreto que muestra la Tabla
a continuacién, y en la cual se consideran varias clases de
miembros estructurales y tipos de agregados (designados co-
mo Grupo 1 y Grupo 2, y definidos en las especificaciones de
la Sec. 225-S).

b) En la construccién de pisos nervurados, en donde las
nervaduras no estan a mas de 75 em. y formadas en medio
de bloques permanentes de mamposteria, o en medio de for-
mas permanentes o desmontables, llevando las nervaduras y
los bloques de mamposteria una capa adicional, protectora, de
cemento portland o de yeso, aplicado directamente o sobre
tiras de metal adheridas o suspendidas debajo de la construc-
cién nervurada, los requisitos de proteccién contra incendios
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direcciones diagonales. El monto total de tal esfuerzo por metro
de ancho debers ser igual al del momento positivo en la faja
intermedia. Este se requiere tanto en la parte superior como
en la inferior de la losa. Monto efectivo de refuerzo quiere
decir el drea normal multiplicada por el seno del angulo que
la varilla forma con la seccién critica. En la parte superior
de la losa la seccién critica es perpendicular a la diagonal: en la
parte inferior de la losa es paralela a la diagonal.

812. Distribucion de momentos negativos desequilibrados en
los anoyos.

a) Al aplicar los coeficientes de momentos de la tabla 5
a losas adyacentes de dimensiones variables y cargas desigua-
les, los momentos negativos a ambos lados de la trabe de
apoyo pueden diferir considerablemente. En estas condiciones,
deberan hacerse algunas modificaciones a los momentos, basa-
dos en las rigideces relativas de las losas y en la resistencia
a la torsiéon de los apoyos. Con tal objeto, la suposicién de que
las trabes de apoyo, son capaces de un empotramiento equiva-
lente al promedio de los factores de rigidez de las losas adya-
centes, puede utilizarse en forma semejante a la del parrafo
808 b) para vigas apoyadas en trabes. De acuerdo con esto, 24
del momento negativo desequilibrado debera distribuirse a los
dos claros, en proporcién a sus respectivos factores de rigidez.

b) Cuando las condiciones sean tales que requieran mo-
dificacién a los momentos de los apoyos como se indica en a)
anterior, los momentos correspondientes de los centros de los
claros pueden obtenerse mediante el procedimiento seguido
cominmente para vigas continuas. Con tal objeto, los momen-
tos negativos desequilibrados obtenidos de la tabla 5, conside-
rados como momentos de empotramiento pueden multiplicarse
por 1.5 para obtener los momentos de apoyos libres, El momen-
to del centro seria igual entonces al promedio de los momentos
extremos a distribuir. Los coeficientes de la tabla 5 para mo-
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aplicacion considerable como agregados secundarios del con-
creto, para retardar la penetracién de 1a humedad. Estos ma-
teriales reducen la absorcién y retardan la penetracién de la
humedad por la accién capilar. Parece que no son muy efec-
tivos como impermeabilizantes cuando el concreto esti some-
tido a la presi6én del agua. Algunos de estos agregados secun-
darios repelentes del agua aumentan la trabajabilidad del

concreto, y, por tanto, la impermeabilidad del muro expuesto
a la presion directa del agua.

613. Impermeabilizacion por tratamientos de la superficie.

a) Hay cierto nimero de materiales para las superficies
que se pueden aplicar al concreto para proteger la superficie
contra la intemperie u otros ataques. Aquellos mencionados
en la Sec. 609 y enumerados en detalle en el Apéndice 1, se ha
averiguado que son especialmente efectivos para ciertos usos.
Las cualidades de algunos de estos materiales pueden ser tales
que se les pueden utilizar en revestimientos para evitar las in-
filtraciones o la humedad. En los parrafos a continuacién, se
enumeran algunos de estos materiales que se han encontrado
especialmente adaptables. Semejantes al mortero de cemen-
to, cualquier movimiento estructural capaz de producir grie-
tas, también lo es de agrietar estos revestimientos, y, por
tanto, destruir su valor impermeabilizante en estos puntos.
Asimismo, ninguno de estos tratamientos superficiales cuenta
con la resistencia necesaria para tapar grietas ya existentes
en el concreto, y evitar la entrada del agua. Ya se hizo ver en
la Sec. 610, que si estos materiales se utilizan en la cara de la
estructura opuesta a la presién son capaces de acelerar la de-
terioracion, siempre que el muro esté expuesto a temperaturas
congelantes.

b) Revestimientos bituminosos. En la actualidad se dis-
pone de cierto niimero de revestimientos de asfalto y de brea.
Algunos de éstos deben aplicarse en caliente, en tanto que
otros, cuyo endurecimiento depende de la evaporacién de un
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licuador, deben aplicarse en frio. El grado en que estos mate-
riales son capaces de impermeabilizar el concreto y la dura-
cién del periodo de proteccién efectiva depende no sélo de los
materiales, sino también de la condicién en que se encuentre
el concreto sobre el cual se han de aplicar, y lag condiciones de
exposicién a que las superficies se encuentran sometidas. Lo
dicho respecto a estos materiales, también es aplicable a los
que se mencionaran a continuacion.

¢) . Aceite, pinturas de aceite o combinaciones aceite-resi-
na. El revestimiento de aceite de linaza solo, o en combinacion
con barnices resinosos, resulta satisfactorio contra los casos
ordinarios de exposicién y aun para muchas condiciones no
ordinarias. También son de valor las pinturas de aceite, a base
de aceite de linaza, o de otro aceite con propiedades analogas de
resistencia a la intemperie. La preparacién de la superficie y
de los materiales debe hacerse de acuerdo con la mejor téc-
nica en materia de pintar y teniendo en cuenta el tipo de los
materiales que se pretende usar.

d) Pinturas de cementos portland. Se ha demostrado que
las revolturas de cemento portland y agua o las combinaciones
especialmente preparadas con cemento portland, como mayor
ingrediente, tienen un valor considerable de resistencia a la
penetracién del agua en las superficies, bajo condiciones mo-
deradas de exposicién. La efectividad de estos materiales de-
pende de la atencién que se le haya dado a la cura.

e) Preparaciones de hierro en polvo. Se han usado revol-
turas de hierro en polvo y cemento, generalmente agregando
algln agente que acelere la oxidacién del hierro, para imper-
meabilizar superficies de concreto. Estas revolturas, general-
mente, se aplican con brocha, ya sea en una capa delgada,
como si se tratara de una pintura, o a un espesor relativamente
grande, si se le da mayor consistencia. Se considera que la
impermeabilizacién viene como resultado de la formacion de
éxido de hierro dentro de los poros del concreto. El agente
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CLARO
LARGO
Para todos
los valores
de m
0.033
0.025
0.041
0.021
0.031
0.049
0.025
0.037
0.058
0.029
0.044
0.033
0.050

carga por metro cuadrado; 1 = Longitud del claro

0.5
Yy menores
0.083
0.062
0.085
0.042
0. 064
0.090
0.045
0.068
0.098
0.049
0.074
0.055
0.083

S RECTANGULARES

APOYADAS EN CUATRO LADOS Y CONSTRUIDAS MONOLITICAMENTE CON LOS APOYOS

0.063
0.047
0.069
0035
0.052
0.078
0.039
0.059
0.090
0.045
0.068
0.053
0.080

0.7
0.055

de m
0.041
0.062
0.031
0.047
0.071
0.036
0.054
0.082
0.041
0.062
0.047
0.072

Valores
0.8
0.048
0.036
0.055
0.027
0.041
0.064
0.032
0.048
0.074
0.037
0.056
0.043
0.064

C LA REOS4 CRO "RITRO

0.9
0.040
0.030
0.048
0.024
0.036
0.057
0.028
0.043
0.066
0.033
0.050
0.038
0.057

el claro corto como en el claro largo,

1.0
0.033
0.025
0.041
0.021
0.031
0.049
0.025
0.037
0.058
0.029
0.044
0.033
0.050

LOS COEFICIENTES SON PARA MOMENTOS EN LAS FAJAS INTERMEDIAS

MOMENTOS

Lado discontinuo.. .. ...

Momento positivo al centro del claro. . .
Estos coeficientes multiplicados por pl2, dan el momento por metro de ancho. p

corto segtin se define en el pérrafo 810 (c).

1ad 0 CONLINUO 5 . o i e

T.ado discontinuo.. . . 7. ... .« 0 :
Momento positivo al centro del claro. . .

Caso 5.—Cuatro lados discontinuos.

TaOICONHINUO . = e . o, o o

A0 diSCONTINUO Skr. o fm i o
Momento positivo al centro del claro. . .

Caso 4—Tres lados discontinuos.

AT 0 CONTINTO s 7 o o roae s, o8 T8

L2do diSCONTINUO: 5. - - - e o ~on oo
Momento positivo al centro del claro . . .

(Caso 3.—Dos lados discontinuos.

L0 CONBINUO : o s S, 5 5t

liadoraiSCONTINUO: s . i 6. .
Momento positivo al centro del claro .. .

Caso 2.—Un lado discontinuo.

Momento negativo en:
Lad0OnbiNT0 = e i . A v

Momento negativo en:

Momento negativo en:

Momento negativo en:

Momento negativo en:

Notese que pl2 es factor, tanto para los momentos en

(Caso 1.—Losas interiores.

TABLA 5.COEFICIENTES DE MOMENTOS FLEXIONANTES PARA TABLEROS DE LOSA




94 PRACTICAS Y ESPECIFICACIONES

m de claro corto a claro largo. Estos coeficientes multiplica-
dos por pl® dan el momento flexionante por ancho unitario de
losa. La base de esta tabla es un momento negativo maximo
de 0.033 pl? por ancho unitario de losa en la faja intermedia de
losas cuadradas interiores. Los coeficientes para losas no cua-
dradas y losas con una o mas orillas discontinuas estan basa-
dos en las siguientes modificaciones al momento basico ante-
rior, mencionado:

1. El momento flexionante en el claro corto se incremen-
ta cuando la relacién m disminuye.

2. El momento flexionante en el claro corto se incre-
menta sucesivamente, con la introducecion de uno o mas lados
discontinuos, siendo este incremento independiente de la posi-
ci6én de los lados discontinuos. ;

3. El momento flexionante para el claro largo, para to-
dos los valores de m, es igual al momente flexionante en una
losa cuadrada cuyos lados sean iguales al del claro corto.

4.—ILos momentos negativos en los lados discontinuos se
toman iguales a la mitad del momento correspondiente a la
orilla continua.

5. Los momentos positivos en el centro se consideran
iguales a los 34, del momento negativo en los lados continuos.

" b) Fajas de columnas.—Los coeficientes de momentos en
las fajas de columnas son iguales a los 24 de los correspon-
dientes a las fajas intermedias dados en la tabla 5. Al deter-
minar el espaciamiento de refuerzo en las fajas de columnas,
puede suponerse que el momento en una seccién cualquiera
varia de un maximo en el lado de la faja intermedia, a un
minimo en el extremo de la losa, pero el valor medio debe ser el
calculado por medio de los coeficientes dados.

¢) Refuerzo en las esquinas.—La experiencia ¥y conside-
raciones tedricas han mostrado la necesidad de colocar refuer-
zos en las esquinas exteriores para evitar agrietamientos en
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mas comtnmente usado para acelerar la oxidacién del hierro

es el amonio-clorinado. A estos materialeg algunas veces se
les revuelve con mortero de cemento, pars fines de imper-
meabilizacién (léase la Sec. 611).

f) Tratamientos para las superficies, Muchos tratamientos
usados actualmente para las superficies del concreto estan ba-
sados en algunos de los materiales enumerados a continuacion,
0 sus semejantes. Bl uso de estos compuestos debe restrin-
girse a aquellos que mediante pruebas en el servicio hayan
demostrado su uniformidad. Su aplicacién debe limitarse al
tipo de servicio para el cual se les creé y el método de aplica-
cién debe sujetarse de manera estricta a lo estipulado por el
fabricante.

614. Impermeabilizacion mediante una membrana bitumi-
nosa.

a) HEste método es, en particular, adaptable a areas gran-
des, en las cuales existe la posibilidad de algiin agrietamiento
posterior, lo cual haria inefectivos los otros tipos de impermea-
bilizacion. Este método incluye el uso de una membrana con-
sistente en una o més capas de tela de algodén o fieltro, o una
combinacién de ambas, saturadas de betin y adheridas fuer-
temente una con la otra (y a la superficie que se va a imper-
meabilizar, si se ha dado una capa primaria), con manos suce-
sivas de la substancia bituminosa. El material bituminoso que
se utiliza, bien puede ser asfalto o brea. La técnica de la apli-
cacion de este tipo de impermeabilizacién es de dominio gene-
ral; por tanto, es fécil encontrar el personal competente que
lo ejecute.

b) Siempre que haya la probabilidad de que se pueda
romper la membrana por las operaciones de relleno de la es-
tructura, debe ir protegida por un revestimiento adicional
de mamposteria, o por algin otro método, tal como mortero de
cemento portland, mastique bituminoso, una cubierta asfal-
tica, o por bloques de mastique bituminoso. :
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gadas en su totalidad con carga uniformemente repartida.
Para valores de m intermedios a los indicados en la tabla 5,
se interpolara para encontrar los coeficientes de momentos
correspondientes. Para valores de m menores de 0.5, deberan
utilizarse los coeficientes correspondientes a esta relacién.

b) Se considera que los tableros de losas estan divididos
en fajas intermedias y fajas de columnas como en ‘“Losas pla-
nas”. Para losas en las cuales la relacion m es menor de 0.5,
la faja intermedia en el sentido del claro corto debera tener un
ancho igual a la diferencia de longitudes entre los claros, largo
v corto, v el resto del area representara las dos fajas de co-
lumnas.

¢) Nomenclatura.—La longitud de los claros de las losas
debe tomarse igual a la distancia entre centros de apoyos o
bien, el claro libre méas el doble del espesor de la losa, debiendo
aceptarse el que resulte de menor valor.

— Longitud del claro corto de acuerdo con el parrafo
anterior.
.. claro corto.
m —relacion ——————
claro largo.
p = carga unitaria.
d) Secciones principales de disefio.—Las secciones criti-
cas para calculo de momentos se designan secciones principa-
les de disefio y estan localizadas como sigue:

Para momento negativo a lo largo de las orillas de las lo-
sas, en las caras de las trabes de apoyo.

Para momento positivo en las lineas medias de las losas.

811. Coeficientes de momentos flexionantes.

a) Fajas intermedias.—FEn la tabla 5 se dan los coeficien-
tes de momentos flexionantes para las fajas intermedias en
los claros corto y largo y para valores variables de la relacién
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pliandolos, para considerar algunos casos no incluidos por el
Dr. Westergaard. Al hacer estas modificaciones y ampliaciones
se han tomado en cuenta los resultados de las pruebas expe-
rimentales.

El anélisis muestra que para tableros de losas cuadradas,
los momentos son sustancialmente menores que los determi-
nados tomando como base elementos prisméticos de vigas in-
dependientes. Igual acontece con los tableros de losas no cua-
dradas, pero en proporcién menor hasta llegar a una relacién
de lado menor a lado mayor de 0.5. Para esta relacion v valo-
res menores de ella, se considera que toda la carga (excepto
la de las fajas de columnas) la toman los claros cortos de las
losas. Las pruebas experimentales realizadas indican que estas
hipétesis estan justificadas.

b) Los datos de que se dispone indican, asimismo, que
cuando se construyen losas apoyadas en dos sentidos con las
trabes de apoyo, la distribucién y valores numéricos de los
momentos flexionantes en losas con uno o méas lados discon-
tinuos no difieren mucho de los de losas interiores. Sin em-
bargo, estos datos son muy limitados, pero los coeficientes
de momentos recomendados en la Tabla 3 para losas con lados
discontinuos son conservadores y estdn, en general, de acuer-
do con las consideraciones tedricas y la practica.

¢) En el caso especial de losas discontinuas en cuatro
lados (losas aisladas, caso 5, tabla 5) puede considerarse que
los coeficientes se aplican también a losas apoyadas en muros
de mamposteria, siempre que el peso del muro arriba de la
losa sea lo suficiente para proporcionar empotramiento en los
apoyos de la losa. El parapeto cominmente empleado proba-
blemente no satisface la condicién anterior.

810. Limitaciones y nomenclatura.

a) Los coeficientes de momentos recomendados en la ta-
bla 5, parrafo 811, deberan aplicarse a tableros de losas car-

CAPITULO VII

ACABADO DE LAS SUPERFICIES
701. Generalidades.

a) Acabado de una superficie es el término usado para
denominar el proceso o método de revoltura, vaciado y cura del
concreto, mediante el cual se produce una apariencia y textura
deseadas en el concreto.

b) Los requisitos de las secciones de este informe, rela-
tivos a materiales formas, revoltura, cura, transporte, colado
¥ proteccion del concreto, deben regir siempre, excepto cuan-
do intervengan los requisitos especiales. :

¢) La operacién de colado entre dos juntas de construc-
cién o expansién, prescritas, debe ser continuo, amén que los
planos demuestren algtn punto o puntos donde éste puede ser
suspendido. |

-d) Siempre que se desee lograr una apariencia uniforme
de la superficie, se debe utilizar, para toda la obra, una sola
marca de cemento y la misma clase y tamafios de los agre-
gados. :

702. Moldes.

a) Los moldes para las superficies bien acabadas deben
ser tersos y a prueba de fugas del mortero. Si los moldes son
de madera, las tablas deben ser de un espesor uniforme, de
madera con machimbre, acepilladas en la cara que vaya con el
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concreto, y unidas y sujetadas fuertemente, excepto en aque-
llos casos en que sea necesario un tratamiento especial.

b) Los moldes deben construirse en forma tal que sea
posible su desmantelamiento por secciones, y sin riesgo de
dafiar la superficie del concreto. Los moldes deben retirarse
tan pronto como sea posible, a fin de efectuar las repara-
ciones necesarias para dar a la superficie el acabado deseado.
Tan luego como se quiten, hay que proceder a rebasar todas
las protuberancias indebidas y rellenar los vacios y partes
defectuosas con concreto o mortero, de composicién semejante
al usado en la superficie. Después de efectuar las reparaciones
necesarias, la superficie debe acabarse con una plancha de
madera, a fin de evitar el rayado, decoloramiento u otras
imperfecciones en la misma. No debe permitirse el uso de enye-
sados, ni tampoco debe usarse la cuchara de acero del albafiil,
para dar el acabado a las superficies.

703. Preparaciones para el acabado de la superficie.

a) Cuando un mortero para superficies sea la base del
acabado, valiéndose de alguna herramienta adecuada se debera
retirar el agregado de la superficie de los moldes, de manera
que contra éstos quede una capa pareja de mortero, teniendo
cuidado que no se formen vacios ni bolsas de agregado grueso.

b) Si los planos o las especificaciones piden una superficie
con acabado especial, el trabajo de preparacién debe ejecutarse
conforme lo especificado.

704. Generalidades.

a) Pueden utilizarse métodos y materiales modernos para
el decorado del concreto arquitecténico, expresando las ideas
y gustos del proyectista con una variedad muy amplia de mo-
tivos, colores y texturas.

b) Los acabados decorativos en superficies expuestas, de
concreto, pueden clasificarse como sigue:
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se ligan en las juntas. Cuando no hay mucha irregularidad en
los claros, altura de los pisos o cargas, el método general del
apéndice 2 puede utilizarse para la determinacion de los mo-
mentos en los centros de los apoyos. En el caso de vigas apo-
vadas en trabes, el empotramiento debido a la resistencia a la
torsién de la trabe puede considerarse igual al que propor-
cionaria una columna que tuviera un factor de rigidez igual
a la mitad de la rigidez de la viga que se apoya en la trabe.

¢) Los momentos flexionantes deben calcularse de acuer-
do con la distribucién de carga viva recomendada en 803 a).

d) Para proporcionar la pieza puede utilizarse el momen-
to correspondiente a la cara del apoyo. Este momento puede
obtenerse aproximadamente restando al momento correspon-
diente al centro del apoyo Va/3, en donde V es el esfuerzo
cortante en la cara del apoyo y a es el ancho del mismo.

e) Los momentos positivos pueden calcularse por los méto-
dos comunes de estatica, pero el minimo admisible ser4 0.04 pl2.

LOSAS DE DOS SENTIDOS APOYADAS
EN LOS CUATRO LADOS

809. Generalidades.

a) Estas recomendaciones se refieren a losas (nervuradas
o planas) aisladas o continuas, apoyadas en sus cuatro lados
sobre muros o trabes construidas monoliticamente con las lo-
«as. Los coeficientes recomendados como en el caso de losas
planas estan basados, en parte, en analisis y, en parte, en prue-
bas experimentales.

+ En general, los coeficientes y métodos contenidos en
estas especificaciones estan basados en los coeficientes pro-
puestos por el Dr. H. M. Westergaard (Férmulas for the design
of rectangular floor slabs and supporting girders, p. 26. Pro-
ceedings of the American Concrete Institute for 1926). Se
han hecho algunas modificaciones a estos coeficientes, am-
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3.—El momento resultante (positivo o negativo) cerca del
centro de un claro, considerando éste descargado y los adya-
centes cargados.

‘¢) Al calcular el momento flexionante cerca del centro de
claros descargados de acuerdo con b) 3 anterior, puede con-
siderarse que la resistencia a la torsién de las trabes de apoyo
proporcionan un empotramiento a la losa, en forma tal, que
los claros adyacentes pueden considerarse cargados con la
mitad de la carga viva especificada.

d) Para proporcionar las secciones de las losas o nerva-
duras, pueden considerarse los momentos negativos correspon-
dientes a las caras de los apoyos.

e) En el apéndice 2, se indica el método general para el
céalculo de los momentos en el centro de los apoyos, que se pue-
de aplicar a las especificaciones anteriores. El momento posi-
tivo en el centro del claro puede obtenerse por los métodos
ordinarios de estética, siendo el minimo admisible el especifi-
cado en el parrafo 805 d).

807. Momentos flexionantes en losas apoyadas en un sentido
(nervuradas o planas) de claros iguales.

a) Para el caso especial de claros y rigideces iguales con
carga uniforme, las especificaciones 806 a), b) y ¢) se satisfa-
cen con los coeficientes del apéndice 3.

808. Momentos flexionantes en vigas y trabes.

a) Los momentos positivos y negativos en vigas y trabes,
disefiadas para construirse monoliticamente con las columnas,
vigas o muros, deben calcularse de acuerdo con la teoria de
los marcos elasticos.

b) En construccion de edificios, las piezas horizontales de
la estructura deben proyectarse como empotradas, por la con-
tinuidad de unas eon otras, por los apoyos y otras piezas que
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19 Decorados prevaciados, 2%, ornamentacién monolitica,

3¢, tratamiento de la superficie después del desmantelamiento
de los moldes, y 49, aplicacién de algln acabado
705. Decorados precolados. ;

I_,as biezas ornamentales precoladas deben aplicarse a la
cara Interior de los moldes, colocadas en lag aberturas de los
moldes, que con tal objeto se dejen. Estas piezas, general-
mente, se hacen de piedra vaciada, sirviéndose para ello de
modelos aprobados. El anclaje de la bieza con la superficie
estructural se logra por medio de ensambladuras, asas, an-
clas, de metal no corrosivo, o algtin otro método de anclaje
aprobado.

706. Ornamentacién monolitica,.

a) Se consigue la ornamentacién monolitica colando el
concreto en moldes, con modelos negativos. Los modelos o
formas estampadas, pre-construidas, deberan ir aseguradas
perfectamente al cimbrado. Los moldes de material absor-
bente deben tratarse, a fin de evitar la absorcién de la hu-
medad. Se requiere un cuidado especial en el disefio de las
revolturas y en el colado para el concreto ornamental, a fin de
garantizar su sanidad estructural y el acabado deseado.

b) Las muestras ya terminadas de los modelos positi-
vos, deben llenar los requisitos referentes a artesonado, forma,
textura y vista.

¢) En caso que sean necesarias, se podran hacer juntas
de construceién en la ornamentacién monolitica, pero deberan
situarse y construirse de tal manera que no constituyan un
defecto para la obra acabada. Cuando los moldes sean qui-
tados antes de los 7 dias, inmediatamente se debera comenzar
a regar la superficie, y mantenerla mojada, cuando menos,
durante los 7 dias subsiguientes. Todo trabajo de decoracién
debe resguardarse contra cualquier dafio, hasta que haya sido .
aceptado. - :
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707. Tratamiento de la superficie después de la remocion
de los moldes.

a) La vista, textura y acabado deseados para una Super-
ficie, deben determinarse por medio de otras superficies de
muestra. Si se desea que la superficie presente determinados di-
bujos, marcas, etc., se puede valer, para ello, de fibra, tabla
manufacturada para tal efecto y lamina, los cuales deberan
ir sujetados a la cara interior de las formas.

b) Si se va a utilizar para la superficie una revoltura
especial, con agregados seleccionados, su colado debe efectuar-
se de manera que el espesor de esta capa superficial sea el
requerido, y asegurando la adherencia entre ella y el concreto.

¢) El tiempo que deba transcurrir antes de poder quitar
los moldes, depende de la clase de acabado superficial que se
desee. Si se desea una superficie aspera, las formas se deberan
quitar tan luego como sea posible, y antes de que el concreto
esté demasiado duro. La superficie debera haber fraguado en
forma absoluta, si su acabado se va a hacer con herramientas,
raspado, o con arena lanzada a presion.

708. Tipo del acabado.

a) Superficie rasada. La superficie debe encontrarse per-
fectamente mojada, enseguida se raspara o esmerilara con
carborundo, o algun otro material raspante, hasta que se lo-
gre una superficie tersa y uniforme. Se podra utilizar mor-
tero de cemento para raspar; en todo caso, no se le debera dar
a la superficie ninguna mano de brocha de mortero o cemento,
después de haberle raspado.

b) Superficie aspera. La superficie debe encontrarse per-
fectamente mojada, enseguida se prosigue a tallarla con al-
guna piedra gruesa, o con cepillos de alambre, usando agua
en abundancia, hasta que la capa de mortero haya desapare-
~ cido y quede expuesto el agregado, de manera uniforme. Ha-
biendo terminado con esto, se lavara la superficie con agua

CONCRETO Y CONCRETO ARMADO 89

tierra, asentamiento desigual de la cimentacién, etc., el anali-
«is debers incluir el efecto de estas fuerzas adicionales.

b) Para estructuras de edificios fuera de lo comun, tra-
bes de puente continuas, arcos u otros tipos de estructuras
estaticamente indeterminadas, se recomienda el empleo de
métodos rigurosos de analisis.

* ¢) Para construccién de edificios comunes, los métodos
aproximados de anélisis de marcos, son satisfactorios.

d) Independientemente del método empleado para la de-
terminacién de los momentos flexionantes, todas las piezas
horizontales de la estructura deben calcularse para resistir un
momento positivo cerca del centro del claro no menor de
0.04 w 12.

806. Momentos flexionantes en losas apoyadas en un sentido.
(Planas o nervaduras).

Claros de cualquier longitud y carga.

a) Las losas de pisos sobre una serie de claros deberan
disefiarse como empotradas por la continuidad de unas con
otras. Los empotramientos originados por los apoyos, pueden
despreciarse, salvo cuando éstos sean rigidos y cuando se
provea especialmente como se indica en ¢) a continuacion.
Sin embargo, debera considerarse un momento negativo de no
menos de 0.12 pl2 por metro de ancho de losa en el lado dis-
continuo.

b) Se recomienda que se calculen los momentos flexio-
nantes de acuerdo con la siguiente distribucion de carga viva:

1. El momento negativo maximo en el apoyo para dos
claros adyacentes cargados.

2. El momento positivo maximo cerca del centro de un
claro, considerando los claros adyacentes descargados.
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mente en el concreto, con espaciamiento maximo de 16 diame-
tros de la varilla. La efectividad del refuerzo a la compresién
para resistir flexién puede aceptarse como el doble del valor
indicado por los calculos, suponiendo una relacién lineal entre
el estuerzo y la fatiga y la relacién de médulos dado en la ta-
bla 7, parrafo 878. Sin embargo, en ningtn caso debera admi-
tirse una fatiga mayor de 1 125 Kg/ cm2,

d) Limitaciones en vigas T y vigas L.

1. En vigas T y L, el colado de la losa y la viga debera
- hacerse conjuntamente o bien lograrse una buena junta.

2. El ancho efectivo de patin utilizado en el disefio de
vigas T no debera exceder un cuarto del claro de la viga, ni
la parte que vuela fuera del alma debera exceder ocho veces el
espesor de la losa o la mitad del claro libre a la siguiente viga.

3. Para vigas con patin a un lado solamente, el ancho
efectivo del patin que vuela fuera del alma, no exceders 1,/12
del claro de la viga ni seis veces el espesor de la losa, ni la
mitad del claro libre a la siguiente viga.

e) Refuerzo transversal en el patin de vigas T y L.

Cuando el refuerzo principal de la losa es paralelo a la
viga, deberd proveerse con refuerzo transversal en el lecho
superior de la losa. Este refuerzo puede proyectarse para, tomar
la carga en la porcion de la losa que se considera como patin
de la viga T.

805. Momentos flexionantes en los marcos.

a) En marcos monoliticos o estructuras continuas, las
piezas deberan calcularse para resistir los momentos flexio-
nantes y esfuerzos cortantes producidos por las cargas viva,
muerta y las originadas por la presién del viento, de acuerdo
con los métodos de andlisis del marco elastico. Para condicio-
nes especiales, tales como fuerza centrifuga, impacto, fuerzas
de traccion y frenado de cargas de ferrocarril, temblores de
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limpia. Si algunas bartes de la Superficie se han endurecido
al grado de no poderlas rebajar al nivel de 1o demas, se diluye
o (acido comercial, diluido con 4 hasta 10

el cual se aplica y facilita la tarea. Final-
€ remueve lavando la Superficie con agua

partes de agua),
mente, el acido s
limpia. _

¢) Acabado con arena a presion. Para este método la su-
perficie del concreto debe estar perfectamente curada; se le
dirige la arena a presién, usando, para el €aso, arena dura y
cortante, hasta que el agregado aparezca en forma uniforme.

d) Acabado a herramienta. El concreto debe encontrarse
perfectamente curado, enseguida se procede a rebajarlo, hasta
dejar una superficie tersa y pareja. Las herramientas que,
generalmente, se usan son eléctricas o neumaticas. Se pueden

- obtener varios grados de tersura, como el llamado “acabado

a mano”, aspero, o con puntos finos, rugoso o amartelinado,
de acuerdo con lo especificado o elegido de las superficies de
muestra. '

e) Tallado con arena. Los moldes deben quitarse antes
que el concreto esté bien endurecido; luego se moja la super-
ficie y se talla con una tabla, a la vez que se riega arena fina
en la superficie. Se debe imprimir un movimiento circular,
uniforme, hasta que el acabado se vea parejo y uniforme.

709. Acabado aplicado.

a) Si se trata de revestir el concreto con alglin acabado
en la superficie, ésta se debers quitar en una profundidad de
unos 2 mm., hasta dejar expuesto el agregado y obtener una
superficie limpia, firme y granulosa, adecuada a la adherencia
con el acabado. Se puede usar algin compuesto quimico en
la cara interior de las formas, para retardar el fraguado del
concreto; si esto se hace, es necesario limpiar la superficie y
quitar todo el material suelto antes de proceder con la aplica-
cién del colado. Si se adopta algtin acabado por medios mec4-
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nicos, hay que tener cuidado de no dejar lugares sin haberlos
tratado. Es posible obtener una superficie de adherencia ade-
cuada, si para los moldes se usa la madera indicada, o se re-
viste ésta con algin material adecuado. :

- b) Cuando se aplique la primera capa de mortero o es-
tuco, el concreto debe encontrarse perfectamente mojado, pero

pero sin que haya acumulaciones de agua libre en la super-
ficie.

SUPERFICIES DE DESGASTE

710. Colados de una capa.

" _En los colados de una sola capa, las losas deben vaciarse
de manera continua, hasta lograr el peralte necesario y sin
cambio de proporciones. Debe usarse la menor cantidad de
agua para la revoltura, sujetandose a las condiciones del co-
lado. Las proporciones deben ser tales que no se utilicen mas
de 5 galones de agua (incluyendo lo del agregado), para cada
costal de cemento de 94 lbs.

711. Colados de dos capas.

a) En los colados de dos capas, la superficie de desgaste
se puede colar antes o después de que la base fragiie. Para los
pavimentos o carreteras, la capa superior debe tener un espe-
sor minimo de 5 cm. Para los pisos sujetos a un desgaste
secero, esta capa no debe ser menor de 2.5 em. de espesor; en
las banquetas o pisos de uso ordinario se puede reducir a 2 cm.

.'  b) La. capa superior debera vaciarse a los 45 minutos de
haber colado la base, si es que 1no se desea esperar hasta que
endurezca.

" El firme, fresco, debe encontrarse libre de agua, acumu-
laciones lechosas, materia extrafa y particulas sueltas.

¢) Si el colado de la capa superior se va a hacer sobre
una, base endurecida, esta se debe picar para aumentar la adhe-
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d) Estructuras en regiones sujetas a temblores.—En es-
tructuras sujetas a temblores debera hacerse un analisis espe-
cial para determinar los esfuerzos probables que resulten y

que deberan agregarse a los que se obtengan con las cargas
estaticas o moviles.

DISENO DE MARCOS, TRABES Y LOSAS
DE UN SENTIDO

804. Generalidades.

a) Claro efectivo para la determinacién de momentos
flexionantes.

1. En las trabes, losas o marcos elasticos continuos, el
claro efectivo que debe tomarse es el de la distancia de centro
a centro de apoyos.

2. En trabes o losas de un claro, libremente apoyadas,
el claro efectivo que debe tomarse es la distancia de centro a
centro de apoyos, pero sin exceder del claro libre més las dis-
tancias a los centros de las areas de apoyo necesarias.

3. En losas coladas junto con los apoyos, cuando éstos
son suficientemente rigidos para asegurar empotramiento a la
losa, el claro efectivo puede tomarse igual al claro libre entre

apoyos.

b) Apoyo lateral.—Si la distancia entre apoyos laterales
de trabes excede 24 veces el ancho menor de la cara de com-
presién, la fatiga unitaria admisible debera reducirse. En
ningtin caso deberd ser la distancia entre apoyos, mayor de

26 veces la dimensién menor, en cuyo limite la reduccién de fa-

tiga debera ser del 50%. Para relaciones intermedias de claro

a ancho deberan hacerse reducciones proporcionales.

¢) Refuerzo de compresién en trabes.—El refuerzo a la
compresién en trabes o vigas debera asegurarse contra flam-
beos por medio de amarres o estribos anclados conveniente-
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7. Cuando se considere la contraccién como factor im
portante en el disefio, puede suponerse que varia de .00015 a
.00045, dependiendo del tamafio de la pieza y de las condiciones
de humedad del lugar.

803. Cargas.

a) Carga uniforme.—Se reconoce que la hipétesis con-
vencional de carga uniforme es un procedimiento empleado
para facilitar el disefio y es solamente una aproximacién a las
cargas de los pisos en servicio. Sin embargo, se ha encontrado
que la carga uniforme cubre convenientemente las variacio-
nes de carga parciales en los edificios y que puede aceptarse
salvo cuando haya cargas fijas. Para un edificio comtn, el
siguiente arreglo de claros cargados para la determinacién de
los momentos flexionantes maximos positivos y negativos, es
el que se recomienda, excepto cuando hay condiciones espe-
ciales que indiquen la conveniencia de un analisis mas cui-
dadoso:

1. Claros alternados cargados, con un maximo de tres
claros cargados.

2. Dos claros adyacentes cargados y los otros descar-
gados.

-b) Cargas mdviles: En estructuras sujetas a cargas mé-
viles, los momentos flexionantes y esfuerzos cortantes que de-
ben utilizarse en el disefio, deben ser los valores maximos que
resulten para una posicién probable cualquiera, del sistema
de cargas convencional o real.

c¢) Impacto.—Para cargas méviles u otras que produzcan
impactos, deberan tomarse las medidas necesarias en las diver-
sas porciones de la estructura para resistir estos efectos. En
el calculo deberd tomarse en consideracion la relacién de carga
viva a carga muerta.
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rencia, mojar, inmediatamente antes qo principiar el colado, ¥
aplicar, con una brocha gorda, una capa delgada de pasta de

cemento. Habiendo hecho esto se debers proceder al inmediato
colado de la capa de desgaste.

712. Agregados.

Los agregados deben sujetarse a los requisitos de las es-
pecificaciones, en las Secs. 207-S hasta 219-S. El grado granu-
lométrico del agregado grueso debe ser del Ntm. 4 a 34", o del
Nam. 4 a 14",

713. Proporciones.

Para las superficies que no estén sometidas a acciones
raspantes o de severo desgaste, las proporciones deben ser
1 parte de cemento y no mas de 2 partes de agregado fino.
Para superficies de un desgaste severo, las proporciones deben
ser, 1 parte de cemento, no mas de 1 parte de agregado fino
y no mas de 2 partes de agregado grueso de la granulometria
especificada.

714. Acabado.

a) La capa colada sobre el firme, no endurecida, debe
terminarse en una superficie verdaderamente plana y luego
acabarse, a la textura deseada, con una madera o cuchara de
albafiil. También podrén usarse maquinas adecuadas para el
caso. La superficie no debe regarse con cemento o una revol-
tura de cemento y agregado fino, con el fin de absorber la
humedad o aumentar la consistencia de la revoltura.

b) La capa colada sobre una base endurecida debe ter-
minarse y vibrarse, utilizando rodillos, vibradores o pisones.
El acabado puede lograrse con una madera o con cucharas de
acero, también mecénicamente, 5 i '
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715.  Cura.

Tan luego como esté terminada la superficie de desgaste,
y que haya endurecido al punto que no se le pueda causar
dafo, debe regarse o cubrirse con arena o algin otro mate-
rial apropiado. Debe mantenerse himeda durante un periodo
no menor de 10 dias, si se utilizé cemento portland normal y
de 3 dias, si se trata de cemento portland de fraguado répido
y alta resistencia.

GRANITO ARTIFICIAL

716. Métodos de adherencia.

El acabado de granito artificial debe ir adherido al firme
de concreto estructural, de acuerdo con el método 1; si va sepa-
rado de el firme de concreto, o de la superficie de apoyo, debe
seguirse el método 2.

GRANITO ARTIFICIAL
Método 1
717. Tratamiento del firme.

La superficie del firme estructural de concreto, sobre la
cual se va a colar el granito artificial, debe estar cuando
menos, a 5 cm. abajo del nivel del piso ya acabado. El firme
debe estar libre de toda particula suelta y materia extrafa,
perfectamente mojado con una capa de cemento, aplicado con
brocha gorda, en una distancia que siempre vaya adelante
del colado del mortero.

718. Capa de mortero.

Sobre el firme de concreto deberd colarse una capa de
mortero, de espesor no menor de 3.2 cm., ¥ terminarse a una
distancia no menor de 2 em. de la superficie del piso acabado.
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1. Las secciones planas, normales al eje, permanecen
planas después de la deformacion.

2. Se considera que al flexionarse la pieza, el concreto
no toma tensiones.

3. La relacion de los moédulos de elasticidad del acero y
del concreto para una resistencia dada, dentro de los limites de
las fatigas de trabajo, es constante en miembros sujetos a
flexion. Esta relacién, sin embargo, no se considera tan fija
en el caso de columnas o en el caso de refuerzo de compren-
sién en piezas a flexién, donde, debido al escurrimiento plas-
tico, el refuerzo tomard mayor fatiga de la que le correspon-

deria considerando constante el valor de la relacién de los
modulos.

4. El momento de inercia de miembros sujetos a flexién
para los fines de la determinacion de la rigidez relativa, puede
ser el correspondiente al drea de la seccién transversal de la
pieza, considerando una tolerancia razonable para el efecto del
ancho del patin en vigas T permitido segin el parrafo 804 d).
Para columnas u otras piezas sujetas a compresién, el area
transformada del acero de refuerzo debera incluirse.

5. Los esfuerzos originados por cambios de temperatu-
ra y contracciones se desprecian en el calculo para edificios
de dimensiones ordinarias (véase parrafo 510 para recomen-
daciones relativas a juntas de dilatacion y refuerzo de tem-
peratura).

6. En estructuras tales como arcosz puentes de marco
elastico y tipos semejantes, en donde los cambios de tempera-
tura son un factor importante para los esfuerzos resultantes,
se supone que la variacién de temperatura se distribuye uni-
formemente en toda la pieza afectada. Para los fines de diseiio,
el coeficiente de dilatacién puede tomarse igual a 0.000 011 por
grado C.



84 PRACTICAS Y ESPECIFICACIONES

ladas ; las columnas, como miembrog sujetos a compresién con
carga axial y el sistema de pisos mediante coeficientes apli-
cados a los momentos en los extremos y centro de los claros.
En algunos casos también se han utilizado coeficientes apli-
cados a los momentos para la determinacién de la flexién en
columnas, originada por cargas asimétricas en los pisos.

d) Aunque tal procedimiento ha dado por resultado, apa-
rentemente, disefios seguros en el caso de edificios con colum-
nas espaciadas uniformemente, sin embargo, con el adveni-
miento de nuevos métodos de analisis, se ha hecho evidente
que el grado de seguridad no era uniforme en toda la estructu-
ra y en algunos casos, ni siquiera igual al que se habia inten-
tado dar en el disefio. En el caso frecuente de espaciamiento
irregular de las columnas o alturas variables en los pisos, el
disefio basado en los coeficientes de momentos usuales con-
duce, a menudo, a disefios inadecuados y muy frecuentemente
a falta de uniformidad en el factor de seguridad en los diver-
sos miembros de la estructura.

e) La Junta reconoce que en la actualidad hay métodos
" de analisis mas exactos para uso general aplicable al disefio de
edificios y otras estructuras de marcos, que dichos métodos
se pueden simplificar sin sacrificar exactitud. En ellos se toman
en cuenta los efectos de continuidad, y, por lo tanto, aseguran
mayor uniformidad en el factor de seguridad. La necesidad de
tal mejora en el disefio resalta méas con la introducecién de con-
cretos de mayor resistencia y menor peso y el consiguiente
aumento en las fatigas de trabajo. La consideracién de con-
tinuidad es especialmente importante en los casos de claros
desiguales cargados alternativamente cuando la relacién de
carga viva a carga muerta es grande.

802. Hipotesis.

El disefio de marcos, trabes y losas de concreto reforza-
do, esta basado en las siguientes hipétesis:
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: : mayor consistencia, que permita
terminarlo dejando rectas sus aristas.

719. Tiras metalicas.

Se deben encajar en el mortero, y antes que endurezca,
unas tiras metalicas seccionadoras. Deben situarse de manera
que controlen la formacién de grietas, y estén de acuerdo con
el disefio y presentacién requeridos. El metal no debe ser me-
nor del calibre 20. El borde superior de las tiras metalicas debe
sobresalir, cuando menos, 1 mm. de la superficie ya acabada
del piso.

720. Revoltura para granito artificial.

La revoltura para granito artificial debe consistir de una
parte de cemento portland blanco, gris o de color (seglin se
desee), y no mis de 2 partes por peso de pedaceria de mar-
mol, piedra, o de algtin agregado cortante, o bien una revol-
tura de éstos, pero teniendo en cuenta el color, calidad y
grado granulométrico deseados. La consistencia de la revoltura
para granito artificial debe ser plastica y trabajable, debién-
dose evitar las revolturas mojadas y fluidas. Las materias
colorantes deben ser pigmentos minerales.

721. Colado.

Cuando el firme de concreto haya fraguado lo bastante
para soportar el peso de los rodillos, se debera hacer el colado
de la revoltura para granito artificial, hasta una altura igual
con el nivel superior de las tiras metalicas, después de haber-
se emparejado a este nivel, se procedera a la consolidacion,
pasando las varillas en sentido longitudinal y transversal.
Durante la consolidacién, la superficie se debera regar con
agregados adicionales, de color, granulometria y calidad re-
queridos, hasta que, aproximadamente un 70% de la super-:
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ficie esté formada por este agregado. Inmediatamente después
de pasar los rodillos, la superficie debe emparejarse a cuchara,
pero sin tratar de borrar las huellas de la cuchara.

722. Esmerilado y acabado.

Ya que el concreto Terrazo ha endurecido bastante, se
debe esmerilar a mano, o con algin mecanismo apropiado, pro-
visto de piedra carborundo o algun otro material cortante. El
piso debe encontrarse hiimedo durante el esmerilado. El ma-
terial rebajado a esmeril debe quitarse por medio de escobillas
de goma, o lavando con agua. Tas bolsas de aire y lunares
defectuosos, deben rellenarse con un mortero delgado, de ce-
mento. Después de que esta pasta del cemento haya endure-
cido, durante unas 72 horas, la superficie debe someterse a
otro esmerilado final, suficiente para remover la delgada pe-
licula de pasta.

723. Cura.
Léase la Sec. T15.

724. Aseo.

~ Después de haber quitado todo el material suelto, la su-
perficie debe lavarse con escobetén y jabon, usando para ello
agua tibia y limpia; efectuado lo anterior, se secara.

TERRAZO

_ Método 2
725. Aplicacion de arena y papel.

La superficie de la base estructural sobre la cual debe
ir la revoltura para granito artificial, debe quedar a unos
5.6 cm. abajo del nivel del piso acabado. Sobre esta superfi-
cie se debe regar una capa, de unos 6 mm. de espesor, de
arena fina y seca. La superficie de la capa de arena debe em-

CAPITULO VIIL.

- DISENO
801. Generalidades.

a) Al presentar recomendaciones para el disefio de estruc-
turas de concreto reforzado, la Junta ha tomado en conside-
racién los estudios recientes sobre escurrimiento plastico ¥
tiempo de fraguado del concreto y la aplicacion de la teoria
del marco elastico en el disefio. Respecto al escurrimiento plés-
tico, la Junta adopta la opinién dominante de que en miembros
sujetos a flexién hay un ajuste en las fatigas del concreto ¥y
acero en cantidades moderadas, para que la capacidad de car-
ga de la pieza no se altere. De hecho, de acuerdo con este cri-
terio el escurrimiento plastico puede ayudar a la estructura
dando lugar a una distribucién més uniforme de esfuerzos al
ceder las secciones mas fatigadas.

b) Respecto a la teoria del marco elastico, la Junta adopta
el criterio de que el disefio de un marco monolitico considera-
do como la agrupacién de miembros aislados no es factible.
Las estructuras de edificios y otros tipos se construyen, gene-
ralmente, con las diversas piezas unidas rigidamente entre si.
Esta caracteristica de continuidad en la construccién compli-
ca el problema de la determinacién del valor y clase de flexién
en las secciones criticas de las estructuras.

¢) En el disefio de edificios ha sido préactica comin por
muchos afios, proyectar las columnas y trabes como piezas ais-
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731. Aplicacién de las pinturas de cemento portland.

a) Condicion de la superficie. La superficie debe encon-
trarse limpia y libre de tierra, aceite, grasa y eflorescencias
y estar uniformemente humedecida al momento de iniciar su
pintura. La superficie se debe humedecer con anticipacion, a
fin de dar lugar a que el agua en exceso escurra ¥, por tanto,
no se encuentren acumulaciones de agua libre.

b) Aplicacion y cura. Después de que la primera mano
de pintura haya endurecido suficientemente, se debe rociar
con agua toda la superficie, antes de poder aplicar la segunda
capa. Tan luego como esta segunda capa de pintura haya se-
cado suficientemente, se debe rociar de igual manera que en
la capa anterior, y mantenerse mojada, cuando menos, durante
3 dias, para garantizar la cura y endurecimiento adecuados
de la pintura.
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parejarse hasta quedar uniforme, By seguida, sobre la arena

, . sy 2 1
se colocara papel Impermeabilizado ; ¢] papel debe sobresalir
unos 2.5 cm. en los extremos v lados del colado

726. Construccion,

A continuacién, se colars la base de mortero sobre el
pa}pel.; el colado para granito artificial, para este caso, sera
idéntico al descrito en el método 1 (Secs. 717 a 724)

USO DE COLORANTES
727. Pigmentos.

a) Calidad de los colorantes. Deben usarse solamente aque-
llos colorantes que sean insolubles en el agua, que no conten-
gan acidos y sales solubles, que se conozea de maners defini-
tiva que no reaccionen con el hidréxido de calcio puesto en
libertad durante el fraguado del concreto, y que no destinan.
Los pigmentos inorganicos son preferidos; los agentes colo-
rantes organicos deben usarse solamente cuando retinan las
caracteristicas anteriores.

b) Proporcién del colorante. Los pigmentos con peso es-
pecifico igual a 8.0, 0 més, no deben intervenir en una cantidad
mayor de 10% del peso del cemento. Atin menor ser4 la canti-
dad admisible de pigmentos cuyo peso especifico sea menor
de 3.0. Cuando haya duda respecto de la cantidad de pigmento
que se debe usar para una obra determinada, deberin efec-
tuarse pruebas en las cuales intervengan todos los materiales
en sus proporciones prescritas para la obra. En estas mues-
tras de prueba se tomara nota de su apariencia, efecto que el
pigmento produce en las propiedades fisicas ¥, particularmen-
te, la resistencia y cambio de volumen del concreto.

¢) Revoltura. De preferencia el pigmento debe agregarse
en el momento en que se muele el concreto, es decir, en la
fabrica; si éste no es obtenible, se debe efectuar la revoltura



80 PRACTICAS Y ESPECIFICACIONES

simultanea del pigmento, cemento y agregado fino, todo en
seco, prosiguiendo la revoltura hasta lograr que el color sea
uniforme en toda la masa.

728. Agregados de color.

Se pueden usar agregados de color siempre que, mediante
pruebas, se haya confirmado que un concreto, producto de es-
tos agregados, tiene las propiedades deseadas, que los colores
son firmes y que no reaccionaran con el hidréxido de calcio
puesto en libertad durante el fraguado del concreto. Por lo
general, ha sido satisfactorio el uso como agregado de color,
de los agregados naturales, aquellos producidos triturando y
tamizando los productos vitrificados de la ceramica, vidrios
de color, etc. Estos materiales deben considerarse y usarse
como agregados normales.

PINTURAS

Las pinturas que generalmente se usan para el concreto,
pueden considerarse de tres clases: pinturas oleaginosas con

plomo, pinturas oleaginadas con cemento y pinturas de ce-
mento portland.

a) “Oleaginosas con plomo”, es el término general que
se aplica a las pinturas que se basan en el principio de moler
el pigmento, por ejemplo, el plomo blanco, en un vehiculo, co-
mo es el aceite de linaza, al cual se le suman substancias
adelgazadoras y secadoras. Las pinturas modernas de este
tipo, pueden consistir de muchos otros pigmentos que no sean
el plomo blanco; igualmente, hay numerosas substancias que
pueden substituir el aceite de linaza.

b) “Oleaginosas con cemento”, es el término general que
se aplica a las pinturas que se fabrican moliendo el cemento
portland y el pigmento, en un aceite o vehiculo resinoso sin-
tético.
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¢) “Pinturas de cemento portland”, es la denominacién
general dada a las revolturas de cemento portland y pigmento.

Para su aplicacién, la revoltura se prepara revolviéndose con
agua.

730. Aplicacion de las pinturas oleaginosas, con plomo, y olea-
ginosas con cemento.

a) Tiempo que debe transcurrir antes de pintar el con-
creto. Pasado el periodo de cura del concreto, debe transeurrir
un lapso de unas 8 a 10 semanas, antes de que se pueda
proceder a pintar. La alcalinosidad de la superficie por pintar
se debe reducir aplicando una solucién consistente en dos o tres .
libras de sulfato de zinc por galén de agua. Cuando esta solu-
cién se haya secado, se deberan barrer todos los cristales que
hayan aparecido en la superficie. La aplicacion de esta solu-
¢cién no es necesaria tratandose de cemento o estuco antiguos.

b) Condicion de la superficie. La superficie debe encon-
trarse limpia y libre de tierra, aceite, grasa y eflorescencias, y
estar absolutamente seca al ser pintada. Se supondrd que la

superficie estd adecuada para recibir la pintura si al mO]arse
absorbe rapidamente el agua.

¢) Numero de capas de pintura. El nimero necesario de
capas de pintura dependeri de la porosidad del concreto y,
por regla general, no deberid ser menor de tres para las su-
perficies que nunca hayan sido pintadas. La primera capa
debe ir con pintura muy delgada, a fin de que penetre'gn la
superficie. La segunda capa debe contener mayor proporcion
de pigmento (la proporciéon necesaria depende del poder de
absorcion que aun tenga la superficie). El nimero de capas
preliminares debe ser tal que a la capa final no se le reste
nada de su contenido de aceite, y, por tanto, no presente el
acabado brillante y uniforme deseado.
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cm? (40000 lbs/pulg?) para varilla de ace-
ro medio laminada en caliente, 3500 Kgs/
cm? (50000 lbs/pulg?) para acero duro y
4200 Kgs/cm* (60000 Ilbs/pulg?) para
alambre laminado en frio. '

El refuerzo en espiral deberd consistir en espirales con-
tinuas con espaciamiento uniforme sujetas firmemente en su
lugar por medio de no menos de 8 barras verticales o separado-
res. Para columnas hasta de 45 cms. (18”) de diametro en el
corazon, el didmetro minimo de las espirales deberé ser de 14,”.
Para columnas mayores de 45 cms. (18”) de diametro en el co-
razon el didmetro minimo de las espirales sera de 34”. Debera
anclarse refuerzo en espiral mediante 1.5 vuelta adicional de la
varilla o alambre en el extremo de cada hélice. Cuando sean
necesarios los empalmes, deberan hacerse mediante soldadura
o traslape de 1.5 vuelta. El paso de las hélices no serd mayor
de 1/6 del diametro del corazon. El claro libre entre las es-
pirales no serd mayor de 7.5 cms. (3”) ni menor de 3 cms.
(1 34”) o 1.59 vez el tamano maximo del agregado grueso em-
pleado. ,

El refuerzo de la columna debera quedar protegido en
todos los lugares por un recubrimiento de concreto colado
juntamente con el corazén de la columna, para el cual el es-
pesor no serd menor de 4 cms. ni menor de 1 14 vez el tamafio
maximo del agregado grueso ni sera menor del requerido para
proteccion contra incendios y medio exterior segin los parra-
fos 505 y 506. El refuerzo helicoidal debera extenderse del

. nivel del piso al nivel del refuerzo horizontal mas bajo de la

losa, o del abaco o de la viga. En una columna con capitel de-
bera prolongarse hasta el plano en que el area de la seccién
del capitel sea doble de la seccion de la columna.

e) Limites de secciones de columnas.—Para columnas
construidas moneliticamente con muros o pilas de conereto,
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mentos positivos al cgntro del claro, son suficientemente con-
servadores bara considerar los casos comunes. Sin embargo,
cuando se requiera hacer una distribucién de momentos de

apoyos muy considerable, los momento S
: S del cent n in-
vestigarse. ro debera

813. Esfuerzo cortante en losas.

Las fatigas por esfuerzo cortante en las losas deben calcu-
larse, considerando que las cargas estan distribuidas a las tra-
bes de apoyo de acuerdo con el parrafo 815.

814. Espesor minimo de losas.

El espesor de las losas no debera ser menor de 10 cms. ni
menor que el valor calculado con la siguiente férmula:

el N 1 ° 1176
Ll b Deng N,
Donde t = Espesor de la losa en cms.
I == en cms. y m como en parrafo 810 (c).
N = Longitud total en cms. de perimetro de losa,
que es continua con las losas adyacentes.

815. Cargas y momentos flexionantes en las trabes de apoyo.

a) Distribucién de la carga.—Las cargas en las trabes de
apoyo para un tablero de losas en dos sentidos puede conside-
rarse como la carga uniformemente repartida dentro del area
tributaria del tablero limitada por la interseccién de lineas a
45° a partir de las esquinas, con la linea central del tablero,
paralela al lado mayor. .

b) Carga total y esfuerzo cortante.—De acuerdo con la
distribucién de carga de a) anterior, las cargas totales en los
claros corto y largo en las trabes de apoyo, debidas a una losa
cargada, estan dadas respectivamente por las férmulas si-
guientes:
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D
Bo= 7
. Lapl2 725 m
B 4 ( m

Los esfuerzos cortantes en los extremos pueden obtenerse
de las cargas anteriores haciendo las modificaciones usuales en
las reacciones para cualquier diferencia en los momentos de
los extremos. - - '

' ¢) Momentos flexionantes.—Los momentos flexionantes
pueden obtenerse, para la distribucién de carga supuesta, por
los métodos de estatica apropiados a las condiciones de apoyo,
o pueden determinarse aproximadamente, transformando la
carga sobre las trabes, a la carga uniforme equivalente por
metro lineal de trabe como sigue: S :

Para el claro corto, = %l
. Para el claro largo, = %1 (3533\_

" IBNSION DIAGONAL Y ESFUERZO CORTANTE
816.  Generalidades. ‘ , ’

.+, . a) Para trabes homogéneas, el esfuerzo de tension diago-
nal estd dado por férmulas bien conocidas como un esfuerzo
combinado. Este esfuerzo es una funcion del esfuerzo cortante
y esfuerzo de flexion en un punto cualquiera de la trabe. Don-
de el esfuerzo de flexién es nulo, por ejemplo, en el plano neutro,
en los puntos de inflexién, o en los apoyos de trabes libremen-
te apoyadas, el esfuerzo de tensién diagonal es igual al esfuer-
7o cortante y esta inclinado un angulo de 45° con el plano
neutro.

.b) Debido al caracter compuesto de las trabes de concre-
to reforzado, la accién del refuerzo resistiendo la tensién dia-
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9. Para barras lisas, la longitud minima de traslape de-
bera ser 25% més grande que la especificada para barras co-
rrugadas.

Cuando ocurran cambios en la seccion transversal de una
columna, las barras longitudinales deberan inclinarse para
abarcar toda la longitud de la columna, o interrumpirse en una
zona donde haya apoyos laterales por el capitel, la losa del
piso, amarres metéalicos o refuerzo en espiral. En donde se
corten las barras, el total de la porcién inclinada no debera
exceder de 1 a 6 respecto al eje de la columna, y las barras
a cada lado deberan ser paralelas al eje de la columna.

Pueden hacerse empalmes de barras por medio de solda-
dura u otros medios eficaces en lugar de los traslapes. Los
empalmes soldados deberan usarse preferentemente en los ca-
sos en que el didmetro de la barra es mayor de 1 14”. Un em-
palme soldado adecuado es aquel en que las barras estan sol-
dadas a tope y que admiten un esfuerzo en tension cuando
menos igual a la fatiga critica del acero de refuerzo .empleado.

d) Refuerzo en espiral.—La relacion de refuerzo en es-
piral p’ no debera ser menor que el valor dado por la formu-
la’ (10). ] :

] A L o
'— 045 b ezl
p = 045 ( R )< e R P (10)

en donde p’ = relacion del volumen de refuerzo en espiral al
volumen de concreto en el corazén (de exterior a exterior de
las espirales).

Ay

__ — relacién del area total de la columna al
A, 4rea del corazon de la misma.

fi, — fatiga limite del refuerzo en espiral que
deberi considerarse igual a 2825 Kg/
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fle = resistencia del concreto a la compresién

determinada por prueba experimental so-

- bre cilindros normales para control, de 6
por 12 pulgadas segtin el parrafo 310.

f, = fatiga nominal de trabajo en el refuerzo
vertical de la columna, que debe tomarse
igual al 40% del valor minimo del punto
critico, esto es 1125 Kg/cm2 (16,000 lbs/
pulg.?) para acero de mediana calidad y
1400 Kg/cm.2 (20,000 lbs/pulg.?) para
acero duro o acero de riel.

b) Refuerzo longitudinal—Cantidad y espaciamiento.—
La relacién p, no debers ser menor de 0.01 ni mas de 0.08. El
nimero minimo de varillas sera de 6 y el didmetro minimo de
las mismas de 94”. El espaciamiento centro a centro de las
barras en la periferia del corazén de la columna no serd menor
de 2.5 veces el didmetro de barras redondas o 3 veces el lado de
barras cuadradas. El espacio libre entre barras solas o pbares
de barras en los traslapes no debera ser menor de 3.8 cms.
(1%"” ¢ o 1.5 vez el tamaiio del agregado grueso empleado).
(Léase Sec. 504.)

c) Traslapes en el refuerzo longitudinal.—Cuando se ha-
gan traslapes en el refuerzo vertical de la columna, el traslape
mlmmo debers ser como s1gue

1. Para barras corrugadas, y concreto de 210 Kg/cm?
(3000 Ibs/pulg?) o méas utilizando acero mediano, 24 didmetros ;
y bara acero duro 30 didmetros. Para barras de acero con
valor critico de ruptura mas alto, la longitud de traslape debe
incrementarse en proporcién a la fatiga nominal de trabajo.
Cuando la resistencia del concreto sea. menor de 210 Kg/cm?
(3000 Ibs/pulg?) la longitud de traslape debera ser 1/3 mayor
que la dada anteriormente.
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gonal no es s’usceptible de un anilisis exacto, I disefio de este
refuerzo esté basado, por lo tanto, .en métodos empiricos o ra-
cionales modificados. Estos métodos se dedujeron por obser-
vacién de estructuras existentes y por pruebas experimentales,
que no se aplican con certeza a las nuevas dlStI‘lbu(:lones de
refuerzo, las cuales no han sido experimentadas.

¢) Sin embargo, cuando se usa refuerzo del alma, tal co-
mo estribos verticales, barras dobladas o una combinacién de
éstos, la resistencia a la tensién diagonal se incrementa con-
giderablemente.

Esto es especialmente cierto si se asegura una buena
adherencia, ya sea mediante una fatiga de adherencia reducida
o0 bien anclando convenientemente el refuerzo. La importancia
del esfuerzo de adherencia es tal, que tnicamente cuando todo
el refuerzo estd adecuadamente anclado son admisibles altos
valores para el esfuerzo cortante.

d) En vista de los datos disponibles, se recomiendan’ las
siguientes hip6tesis como bases apropiadas para el disefio.

1. El esfuerzo cortante vertical es una medlda de la ten-
sién diagonal en las vigas.

2. La efectividad del esfuerzo a la tensién diagonal esti
dada por la proyeccién de dicho refuerzo, sobre un plano 1nch-'
nado a 45° respecto del eje neutro.

3. El refuerzo a la tensién, diagonal toma los estuerzos
cortantes excedentes del admisible en vigas armadas con re-
fuerzo longitudinal solamente.

817. Esfuerzo cortante y tension diagonal en ‘vigas.v

a) Las vigas (incluyendo nervaduras y otras piezas suje-
tas a flexién) deben proyectarse para resistir la tensién dia-
gonal sin exceder las fatigas preseritas en el parrafo 878. La
seecion critica para la tensién diagonal es la de la cara de los
apoyos. ; b
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b) Para fines de diseno, se supone que la tension diagonal
esta inclinada a 45° con el eje de la viga y su intensidad es la
correspondiente al esfuerzo cortante, que estd dada por
la férmula:

en la que V = esfuerzo cortante total, vertical, en la sec-
cion.
jd = brazo de palanca del par.

d = ancho de la viga.

Para vigas de seccion L o T, b es el ancho del alma de
concreto. En el caso de que las caras del alma no sean para-
lelas puede aceptarse el ancho medio, siempre y cuando no
exceda al ancho menor en mas de 20%.

¢) En una construccion, donde se utilicen nervaduras y
se hagan rellenos de tabique o de concreto con una resisten-
cia neta de compresién en la cubierta cuando menos igual a la
del concreto de las nervaduras, y colocadas en tal forma que
las juntas en hileras alternadas estan a su vez alternadas, las
cubiertas del relleno en contacto con las nervaduras pueden
considerarse, al calcular el esfuerzo cortante, en una seceion
cualquiera de la nervadura.

d) Cuando el esfuerzo cortante calculado con la férmula
(1) exceda la fatiga (v.) admisible para vigas, sin refuerzo por
este concepto, (parrafo 878) se proveerd el refuerzo necesa-
rio para el esfuerzo cortante excedente del admisible sin re-
fuerzo.

e) Cuando el esfuerzo cortante exceda 0.06 f', el refuerzo

correspondiente debe proyectarse para resistir el esfuerzo cor-
tante en su totalidad.
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cuando el ancho de la ménsula sea igual al de la viga o torna-
puntas y cuando menos la mitad del de la columna, y, ademaés,
que la cara de la ménsula forme un angulo con la cara de la
columna de cuando menos 45°.

b) Para todas las columnas, debera considerarse la lon-

gitud que dé la mayor relacién de largo a ancho de la seccion.

854. Columnas con refuerzo helicoidal.

a) Carga admisible—La carga axial maxima admisible
P, en columnas reforzadas con barras longitudinales y refuer-
zo helicoidal, hélices de corto paso, rodeando a un corazon
circular, estd dado por la férmula (9).

Las fatigas nominales de trabajo para el refuerzo de punto
critico superior pueden considerarse como el 40% de la fatiga
del punto critico, pero no mayores de 2 100 Kgs/cm? (3000
Ibs/pulg.?) siempre que las propiedades de estos aceros que se
utilizaran para refuerzo hayan sido especificadas concienzu-
damente mediante Standards de designacién A. S. T. M. Si esto
se ejecuta, las longitudes de los traslapes requeridos por c)
deberan aumentarse proporcionalmente. ;

pe = relacién entre el area transversal efectiva del re-
fuerzo vertical y el area total, A,. Para ser 16gicos el area de
acero deberia restarse de A; en la férmula. Sin embargo, el
efecto de la pequefia area de concreto desplazada por el re-

fuerzo se ha tomado en consideracion al deducir el coeficiente
0.225 aplicado a f’..

P 4001226 £ OATSE AL LI, B (9)

en la que A, = el area total de la columna,.
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nas cortas en las que la longitud del tramo libre no es mayor
de 10 veces la menor dimensién de la seccién. Cuando la longi-
tud del tramo libre exceda este valor, el disefio debera modifi-
carse de acuerdo con el parrafo 858. Las columnas principales
en edificios deben tener un didmetro o ancho minimo de 25
ems. (10 pulgadas). Las demés columnas, muros de carga,
pilas, ete., que no son continuas de un piso al otro deben tener
un didmetro o ancho minimo de 15 cms. (6 pulgadas).

853. Longitud libre de columnas.

a) Para los fines de la determinacién de las dimensiones
limites de columnas de concreto reforzado, la longitud del tra-
mo libre debersd tomarse igual a la distancia entre las losas
de los pisos, con las siguientes excepciones:

1. En la construccién de losas planas, deberd ser la dis-
tancia entre el piso y la extremidad inferior del capitel de la
columna.

2. En construccién de vigas y losas debers ser la distan-
cia entre el piso y el lecho inferior de la viga mas aperaltada
que se une a la columna en cada direccion en el nivel del si-
guiente piso. .

3. En columnas sujetas lateralmente, con tornapuntas, de-
bera ser la distancia o claro libre entre tornapuntas en cada
plano vertical; entendiéndose que los tornapuntas constituyen
apoyos adecuados cuando 2 de ellos se unen con la columna,
aproximadamente al mismo nivel y el dngulo entre los planos
verticales que pasan por los tornapuntas no deben variar en
mas de 30° de un angulo recto. Tales tornapuntas deberan ser
de las dimensiones y anclajes adecuados para sujetar a la co-
lumna contra deflexiones laterales.

4. En columnas sujetas lateralmente con tornapuntas o
vigas mediante ménsulas para la unién, deberd ser el claro
entre el piso y el extremo inferior de la ménsula, siempre y
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818. Tipos de refuerzo a la tension diagonal en vigas.

. 10} rgiuerzo a la.tensi()n diagonal puede consistir en estri-
265 e ctos. ton. s prans. s doblacas o combinacio-

§ . adas con una inclinacién
menor de 15° respecto al eje de la viga no deben considerarse
como efectivas para refuerzo de tensién diagonal. Cuando el
esfuerzo constante unitario v exceda de 0.06 f’. debera pro-
veerse con barras dobladas o estribos inclinados ademas de
los estribos verticales. i

819. Disefio de refuerzo de tensién diagonal en vigas.

a) Se considera que el refuerzo a la tensién diagonal es
efectiva solamente cuando estd anclado en ambos extremos de
acuerdo con los parrafos 828 y 830.

b) El refuerzo a la tensién diagonal, ya sea vertical o
inclinado, se considera que contribuye a tomar tnicamente la
componente de dicha tensién diagonal segiin una direccién a
45° con el eje de la viga.

El espaciamiento de estribos (o longitud de viga en la
cual es efectiva la barra de refuerzo) esta dado por la férmula:

e AL Talidi{cos x o isen x)it L e R (2)
V! :
en la que: s = distancia horizontal entre barras segun el
eje de la viga:
x == angulo que forman las barras con el eje de
la viga.
A, = drea total del refuerzo a la tensién diagonal
normalmente a un plano cualquiera.
V' — esfuerzo cortante vertical total, en exceso
del que puede tomar la viga sin refuerzo a
la tensién diagonal, de acuerdo con lo expre-
sado en los parrafos 817 d) vy e).
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Para estribos verticales la formula se convierte en:

y para estribos inclinados o barras dobladas a 45°:

A
T VI e 4)

en donde f. = 1 265 Kg/cm?2 o menos, independientemente de
la clase de acero empleado. Cuando se usen barras dobladas en
un solo plano, la longitud efectiva s dada por la formula (2)
debera medirse: la mitad a cada lado del punto en que la barra
corte al centro de la viga y no deberd exceder de %4, d.

¢) El refuerzo a la tensién diagonal deberé espaciarse en
tal forma que cada linea a 45° trazada a partir de la mitad del
peralte de la viga (hacia abajo y en direccién al apoyo mas
cercano) al refuerzo longitudinal, debera ser interceptada,
cuando menos, por una linea de refuerzo a la tension diago-
nal. Si el esfuerzo cortante unitario es mayor de 0.06 f'. cada
linea de las mencionadas anteriormente debera ser intercepta-
da, cuando menos, por dos lineas de refuerzo a la tension dia-
gonal.

d) Cuando se emplee mas de un tipo de refuerzo para
tensién diagonal, en un mismo tramo de viga, la resistencia
total al esfuerzo cortante de este tramo es el correspondiente
a la suma de las resistencias de los dos tipos de refuerzo calcu-
lados separadamente.

820. Esfuerzo cortante y tensién diagonal en losas planas.

‘a) El esfuerzo cortante en una seccién vertical que dista
el peralte efectivo de la orilla del capitel de la columna (o
ménsula) paralela o concéntrica con ella, no deberd exceder
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Si se provee de refuerzo en espiral que es un tanto més resis-
tente que el recubrimiento, estos dos elementos (que no pue-
den trabajar simultdneamente) son intercambiables y justifi-
can la férmula en la que utiliza el area bruta de la columna,
sin hacer referencia a la espiral. Las férmulas para columnas
zunchadas y en espiral se hacen idénticas entonces, excepto
que en la Gltima se admite 25% més de capacidad de carga
debido a la presencia de refuerzo en espiral adecuado que toma

parte de la carga en el caso de que el recubrimiento se agrie-
tara o astillara. A :

¢) El disefio de columnas largas, tanto zunchadas como
reforzadas en espiral estd considerado en una sola ecuacién
basada en la relacién de la altura al didmetro. Con los datos
de pruebas experimentales disponibles no se aumentaria la
exactitud con basar el coeficiente de esbeltez en el radio de giro.

d) La forma de considerar la flexién en columnas es se-
mejante a los métodos del parrafo 805 para vigas y marcos
continuos. Los estudios recientes sobre escurrimiento plastico
indican que los métodos comunes para analizar la combinacion
de flexién y esfuerzo directo no son exactos y que para casos
en que el esfuerzo de compresion gobierne el disefio, la teoria
de la “seccién de concreto sin agrietar” se aplica sin grave
error. Los esfuerzos combinados admisibles de los parrafos 860
y 861 estan basados en datos de pruebas experimentales y.
consideran el hecho de que los esfuerzos admisibles de flexion
pueden ser mayores que los esfuerzos axiales y estan basados
en el valor convencional de n que produce las condiciones pro-
bables mas severas que pueden verificarse en el conereto con
carga fija. ‘

852. Limitacion de dimensiones.

Los siguientes parrafos sobre columnas de concreto refor-
zado y compuestas (excepto parrafo 858) se aplican.a colum-
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los capiteles de columnas o ménsulas, salvo que el analigis.y
pruebas experimentales adecuadas, indiguen que los esfuerzos
en las secciones principales e intermedias no exceden ‘de los
admi’sib’le‘s‘ especificados en el parrafo 878. '. :
__'b) Para estructuras que tengan un ancho de uno o dos
‘tabl__garos‘;(‘)l,qué tengan losas de dimensiones marcadamente di-
ferentes, debera hacerse un analisis de los momentos tanto en
las losas como en las columnas y las especificaciones recomen-
dadas en los parrafos pre‘cedentés modificadas de acuerdo con
el resultado de dicho analisis, ; '

COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO

851. Generalidades.

a) Las siguientes recomendaciones estén basadas, prin-
cipalmente, en los resultados del American Concrete Institute
Column Investigation. Reconociendo 1a; presencia de un acorta-
miento perjudicial en la longitud de las columnas debido a es-
currimiento ¥ contraccién cuando se utilizan porcentajes pe-
quefios de refuerzo vertical, el valor minimo aceptado para
dicho pdrcentaje es 1% ; ain més se recomienda un factor de
Segﬁridéd que varia de 8.6 con p = 0.01 para columnas con
refuerzo en espiral cargadas axialmente a 2.75 con p = (.08,
Una variacién semejante se ha considerado para columnas
zunchadas de 4.5 con p = 0.01 'a.f4.0 con p=0.04,

b) La férmula para columnas con refuerzo en espiral ests
basada en el hecho reconocido de que la resistencia producida
por las espirales es acompafiada de un agrietamiento en el re-
cubrimiento del refuerzo de la columna, ¥y un acortamiento ex-
cesivo de la misma, por lo tanto, el refuerzo en espiral se utiliza
solamente. como un elemento que le da mayor resistencia o
como una seguridad contra una falla repentina de s columna.
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€Il que cuando menos el 50% del re-
a faja de columna page por la sec-

2.—0.025 f’. en el caso en que el 25% del refuerzo total

negativo de la faja de columna pase por la seceién.

3.—Para porcentajes intermedios bueden utilizarse valo-
res proporcionales de los.esfuerzos_cortantes.

b) El esfuerzo cortante vertical en una Seccion que dista
un peralte efectivo de la losa: (sobreperaltada) y paralelo a
la misma, no debers ser mayor de 0.03 ’. calculado con la
férmula (1). Cuando menos, el 50% del area de la seccién
transversal del refuerzo negativo a la faja de la columna de-
beré colocarse en la faja directamente de la losa, en la parte
sobreperaltada. (Véase parrafo 843.)

821. Esfuerzo cortanie y tensién diagonal en cimientos.

a) El esfuerzo cortante calculado por la férmula (1) en
las secciones criticas (segiin se definen en parrafo 866 ¢) y d)
no exceders de 0.02 {’, para cimientos armados con barras rec-
tas Unicamente, ni de 0.03 /. cuando el refuerzo esté adecua-
damente anclado por medic de ganchos u otras formas segiin
lo manifestado en los parrafos 827 y 828. '

b) Para cimientos combinados y cimentaciones de losa
corrida los esfuerzos cortantes y refuerzo de tensién diagonal
bara vigas y trabes pueden tratarse en la misma forma que
piezas sujetas a flexi6n, segiin se traté en. los parrafos 818 y
819, excepto que el esfuerzo cortante umitario no debe ser
mayor de 0.06 f..
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822. Vigas acarteladas.

En vigas de peralte variable el esfuerzo cortante interior,
resultante en una seccién, estd incrementado o reducido por
las componentes verticales de esfuerzos inclinados {tensién o
compresiéon) como se describe en el parrafo 825. :

ADHERENCIA Y ANCLAJE

823. Generalidades.

a) La teoria del conereto reforzado esta basada en la hi-
pétesis de que el esfuerzo se trasmite de un material a otro
por adherencia. En consecuencia, todas las piezas de la estruc-
tura deben proyectarse en tal forma que la transmisién de es-
fuerzos se realice sin que se excedan los valores limites reco-
mendados como admisibles para adherencia.

b) En piezas sujetas a esfuerzos directos asi como en
los anclajes de refuerzo para flexién, se supone que el esfuer-
7o de adherencia se distribuye uniformemente en toda la su-
perficie de la barra ahogada en el concreto.

¢) En piezas sujetas a flexioén, el esfuerzo de adherencia
varia en proporcién al monto de esfuerzo cortante exterior, y
es maximo, generalmente, cerca de los apoyos. Con objeto de
conservar la integridad estructural de la pieza, debe evitarse
el deslizamiento o movimiento apreciable del refuerzo. El an-
claje en los extremos es efectivo para aumentar la resistencia
al deslizamiento y sirve, por lo tanto, como un factor de se-
guridad adicional contra una falla por tensién diagonal.

824. Esfuerzos de adherencia en vigas de peralte uniforme.

a) En vigas en las cuales el refuerzo de tension es para-
lelo a la zona de compresién, esto es, excluyendo a las vigas
acarteladas, el esfuerzo de adherencia u estd dado por la
formula: (')
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845. Esfuerzos de compresion y refuerzo a compresion.

Las pruebas experimentales realizadas indican que los es-
fuerzos no se distribuyen uniformemente a lo ancho de la faja
de columna. Esto se ha reconocido en el parrafo 839 donde se
hacen recomendaciones para peraltes de las losas. Sin embar-
g0, ocurren casos como en los claros extremos en donde es
deseable mantener el mismo espesor de las losas como en las
Josas interiores. Esto puede lograrse mediante el empleo de
refuerzo de compresién en la seccién de momento negativo

maximo.
846. Esfuerzos cortantes en losas planas.
Véase parrafo 820.

847. Esfuerzos de adherencia.

Véanse parrafos 823 a 830.

848. Huecos en losas planas.

En las losas planas pueden cortarse huecos de cualquier
tamafio si se toman las medidas necesarias para absorber los
momentos totales positivos y negativos de acuerdo con el pa-
rrafo 835 sin exceder las fatigas limites dadas en el parrafo 878.

849. Columnas que soportan las losas planas.

Para especificaciones relativas a momentos flexionantes
en columnas, y limitaciones en las dimensiones de las mismas

cuando se utilicen para la construccién de losas planas. Véase
parrafo 859.

850. Construccion especial.

a) Las recomendaciones precedentes para el disefio de lo-
sag planas no deben aplicarse a otro sistema de refuerzo dife-
rente de los dos descritos, ni a sistemas en los que se supriman
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y a la seccién intermedia de momento positivo eritico. No menos
de 14 de las barras utilizadas para refuerzo positivo en la
faja de columna debera prolongarse dentro de la faja de mayor
peralte, una iongitud no menor de 20 didmetros de la barra, o,
en caso de que no se haya utilizado el engrosamiento, debera
prolongarse a un punto no mayor de 1/12 de la longitud del
claro del centro de la columna o del apoyo. Cuando se usen
(&bacos), cuando menos la mitad de la seccién transversal del
area del refuerzo negativo en la faja de columna, debers que-
dar dentro de la faja arriba de la seccién engrosada.

844. Esfuerzos de tensién y area del acero de refuerzo.

El refuerzo de tensién f, en el acero y el area total A, de
refuerzo para una seccion critica cualquiera, de una faja de di-
sefo, puede calcularse por la férmula.

frv My

Gt A el & g (®)

en donde M; = el momneto dado en la tabla 6 para una
faja de columna o faja central.

J = la relacién del brazo de palanca del par al
peralte efectivo.

d = peralte efectivo de la losa en el punto con-
siderado; esto es, la distancia del centro
de gravedad del acero de tensién al lecho
del lado de la compresion.

A, = area efectiva de la seccion transversal de
refuerzo que cruza cualquiera de las sec-
ciones principales de disefio y cumple los
requisitos del parrafo 834 d).

El esfuerzo asi calculado no debers exceder del admisible
de acuerdo con el parrafo 878. :
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en donde: S, = la suma de los perimetros de todas las barras
en la seccién considerada, v
V v jd = como se explic6 en parrafo 817 b) .

Se reconoce que cuando se utilicen anclajes, la hipétesis
en la que se basa la formula (5) puede no aplicarse estricta-
mente. Sin embargo, la Junta cree que el uso de la férmula
(5) con los valores de esfuerzos de adherencia admisibles mas
altos, aceptados en el parrafo 827 para anclajes, estid corro-
borado ampliamente por las pruebas experimentales.

b) Al aplicar la férmula nimero 5 a cualquier seccién de
la. viga en la cual existan barras dobladas, aquellas porciones
de las mismas barras que estén dentro del primer tercio del
peralte efectivo de la viga, considerado a partir del centro de
gravedad del refuerzo principal, deberan considerarse como
contribuyendo a soportar los esfuerzos de adherencia.

825. Vigas acarteladas.

a) En vigas de profundidad variable, el esfuerzo cortan-
te resultante en una seccién cualquiera, estd incrementado o
disminuido por las componentes verticales de los esfuerzos
inclinados (tensiones o compresiones), dependiendo en si son
de igual signo o contrarias a la direccién del esfuerzo cortan-
te exterior. El esfuerzo de adherencia se obtiene sustituyendo
por V en la térmula (5) el valor V,, expresado por la siguien-
te formula:

Vi= V= ?—II (ban ¢ stanit) S s (5a)

El signo negativo debe usarse cuando el peralte de la viga
aumenta en el sentido en que aumenta el momento flexionante
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y el signo positivo, cuando el peralte disminuya conforme el
momento aumenta.
En la féormula:

M = momento flexionante.

d = peralte de la viga en la seccién considerada y

c y t = los angulos que las caras de la viga forman
con una direccion normal a la direccién del
esfuerzo cortante, respectivamente.

b) En vigas de este tipo, incluyendo cimientos con talud,
ménsulas acufiadas y vigas cantiliver, los esfuerzos de adhe-
rencia pueden ser excesivos. Esto egs cierto particularmente tra-
tandose de vigas cantiliver acarteladas, cargadas en el extremo
en cantiliver, Este caso y otros similares pueden requerir an-
claje en la extremidad.

826. Anclajes en los extremos del refuerzo.

a) En vigas donde el esfuerzo de adherencia calculado
con la férmula (5) sea mayor al admisible, el empleo de ancla-
jes en los extremos permite que se realice una forma distinta
de distribucién de estos esfuerzos. Sin intentar presentar ra-
cionalmente la forma precisa en que trabaja el anclaje, se
tiene confianza en las pruebas realizadas, las que indican que
los anclajes en los extremos del refuerzo dan por resultado un
incremento en la resistencia a la adherencia. En consecuen-
cia, con anclaje efectivo en los extremos se admite una fatiga
de adherencia mayor que la admitida para refuerzo sin an-
claje.

b) Cenio la resistencia a la tensién diagonal es esencial-
mente funcién de la resistencia de adherencia, también se ad-
mite un incremento en las fatigas de esfuerzo cortante cuando
se toman precauciones especiales para evitar un deslizamien-
to de las barras de refuerzo.
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¢) ‘Abacos.—El abaco debe tener una longitud en cada di-
reccion, no menor de 1/3 de la longitud de la losa en esa: direc:
cién. Si el esfuerzo cortante en el extremo del dbaco excede
de los valores admisibles dados en el parrafo 878, entonces: las

dimensiones del abaco, o el peralte de la losa fuera del: at)aco
deberan aumentarse. )

d) Si se usan (abacos) para columnas 1n’cer10res deberan
usarse también para las columnas de los muros.

842. Puntos de inflexién.:

Para fines de disefio, el punto de inflexién en una linea
gualquiera paralela a un lado del tablero, en tableros interiores
simétricos, sin (engrosamiento) debera suponerse a una dis-
tancia del centro del claro igual a 8/10 de la distancia entre 2
secciones de momento negativo critico; para losas con engro-
samiento ha sido aumentado el coeficiente, deberd ser 0.25.
Para claros extremos, la posicién del punto de inflexién debe
modificarse de acuerdo con la mecanica de vigas empotradas.

843. Colocaciéon del refuerzo.

El disefio debera incluir medios adecuados para asegurar
la posicion del refuerzo, para soportar no solamente los mo-
mentos criticos sino también los momentos en secciones inter-
medias. Deben proveerse los medios adecuados para un posible
cambio del punto de inflexidn, prolongando todas las barras
en direccion rectangular o diagonal a cada lado de la seccién de
momento critico, ya sea positivo o negativo, a puntos distantes
cuando menos 1/15 del claro adelante del punto de inflexién
supuesto de acuerdo con el parrafo 842. No deben permitirse
traslapes en las secciones de esfuerzos maximos o cerca de ellas.
Cuando menos 4/10 de todas las barras en cada direccién de-
ben ser de tal longitud y deben colocarse en tal forma que pro-
porcionen refuerzo a dos secciones de momento critico negativo
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lados discontinuos de losas planas. Pueden colocarse arriba o
abajo de la losa (coladas o construidas), monoliticamente con
ella. Tales trabes deben proyectarse para soportar, ademas de
las cargas sobre ellas, una carga uniformemente distribuida
igual a un cuarto de la carga viva y muerta total para la que
se haya proyectado la losa adyacente.

(1) Para claros extremos iguales en longitud a los claros
interiores, el aumento en el peralte es aproximadamente el 89,.
Puede obtenerse la uniformidad del peralte de las losas que
formen el piso, si a las losas de los extremos se les construye
8% méas cortas que las losas interiores.

b) Trabes interiores.—Cuando una trabe interior que se
apoya en columnas va a soportar alguna carga especial, debe
proyectarse como viga T para soportar, ademéas de la carga
especial, una uniformemente distribuida igual a un cuarto de
la carga total sobre las losas adyacentes.

Cuando haya vigas interiores apoyadas en trabes que a
Su vez se apoyan en columnas, toda la losa deberd apoyarse en
vigas para evitar inseguridad en los momentos y distribucién
de carga.

841. Capiteles de columnas, ménsulas, dbacos.

a) El didmetro efectivo del capitel de una columna segun
se especifico en el parrafo 833 no debera ser menor de 0.20 Ik
en donde l=longitud del claro en losas cuadradas o el pro-
medio de Ia longitud de los lados en losas rectangulares.

b) Ménsulas.—En columnas exteriores, las ménsulas Due-
den substituirse por capiteles, siempre que la cara inclinada de
la ménsula forme un 4ngulo no mayor de 45° con la cara de la
columna y no sea de menor anchura que la columna,

El valor de c es el doble de la distancia del centro de la
columna al punto donde la ménsula tiene un peralte de 4 em.

(11%").
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82%7. Fatigas admisibleg

Para vigas con anclajes en los extre-
mos del refuerzo, ; fages

i, Tecomenden o ot 3 St sosants y e

s 0 878, esta basado en el uso
de anf:laJes en los e>.<tremos, de acuerdo con e} parrafo 828,
ademés de los requisitos comunes de prolongacién del refuer-
zo sefialados en el parrafo 829. Cuando se admitan estas fati-
gas mayores, todas las barras longitudinales deberan proveer-
se con anclajes en los extremos, excepto aquellas que se
doblan en la viga con un angulo no menor de 15° respecto al
plano neutro y que se hagan continuas con el refuerzo colo-
cado en la cara opuesta de la viga.

828. Capacidad admisible de los anclajes en los extremos,

Ganchos.—Las barras ancladas a las cuales se transmite
un esfuerzo directo ya sea tensién o compregion, dentro de los
limites de fatiga de adherencia admisible, se supone que re-
sisten dicho esfuerzo mediante una distribucién uniforme de
adherencia en toda la superficie ahogada en el concreto. Sin
embargo, siendo el anclaje en los extremos una forma para in-
crementar la adherencia y el esfuerzo cortante, debe limitarse
a una cantidad fija. Se recomienda que se suponga. que el an-
claje en los extremos puede tener una resistencia maxima de
700 Kg./cm.? para la barra. El anclaje en el extremo puede
estar constituido por la prolongacién de la barra o un gancho.
En cualquier caso la longitud adicional de barra debers proveer
el anclaje necesario para adherencia suponiendo éste distribui-
do uniformemente sobre la superficie adicional ahogada en con-
creto. Un gancho de dimensiones apropiadas es aquel en que la
barra estd doblada 180° con un radio no menor de 3 didmetros
mas una prolongacién en el extremo libre de cuando menos 4/
didmetros. Angulos rectos u otros dobleces bruscos, que no en-
lacen (engage) a una pieza de acero estructural, no deben con-
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siderarse como anclajes, salvo que el radio del gancho sea cuan-
do menos de 4 didmetros de la barra y la longitud total desde

su iniciacién hasta el extremo libre de la barra, de cuando me-
nos 16 diametros.

829. Prolongacion del refuerzo.

a) Para prever las contingencias que se puedan presentar
debidas a una distribucion de cargas no consideradas, asenta-
miento de los apoyos, giracion de los puntos de inflexion, u otra
falta de concordancia con las condiciones supuestas para el dise-
no de estructuras elasticas, se recomienda que el refuerzo se
prolongue en los apoyos y en otros puntos entre los apoyos, co-
mo se indica de b) a f) a continuaciéon. Estos parrafos se re-
fieren a anclajes comunes y son los requisitos minimos admi-
sibles para considerar las fatigas normales de adherencia y
esfuerzo cortante.

b) El refuerzo negativo de tensién en el extremo apoya-
do de una viga empotrada, cantiliver, o miembro de un “marco
rigido” debera prolongarse en la pieza de apoyo o a través de
ella en tal forma, que se desarrolle la maxima tensiéon en la
barra con una fatiga de adherencia que no exceda a la nor-
mal de trabajo de acuerdo con el parrafo 878.

¢) Entre los apoyos de una viga continua o libremente
apoyada, cada barra de refuerzo debera prolongarse cuando
menos 12 didmetros, y no menos de 1/20 del claro, adelante del
punto en donde los célculos indiquen no ser ya necesarios para
resistir esfuerzos.

d) En vigas libremente apoyadas y en los apoyos libres
de vigas continuas, cuando menos un tercio del refuerzo posi-
tivo debe prolongarse a los apoyos una distancia suficiente pa-
ra que desarrolle la mitad del esfuerzo admisible en las barras.

e) En vigas empotradas o continuas, cuando menos un
cuarto del refuerzo positivo debe prolongarse a los apoyos y
el resto tratarse como se indica en el inciso ¢).
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a) Tableros extremos 0.030 1
b) Tableros interiores 0.026 1
4. Losas de azotea: concreto de 76 Kg/cm? (2500 1bs/pulg?).
a) Claros extremos: 0.0251
b) Claros interiores: 0.0231

5. Para concreto que tenga una resistencia a la compresién a
los 28 dias, diferente de 176 Kg/cm? (2500 1bs/pulg?), las

limitaciones 3 y 4 pueden modificarse multiplicando los coe-
ficientes por ;

Sl
Tl
¢) Losas interiores.—El espesor total t;, de la losa con o

sin engrosamiento, puede determinarse por la férmula (7) co-
mo sigue:

bR P2 di A el G EANAE LRGN SR 7)

en la que d == peralte efectivo de la losa calculado de acuerdo
con el momento negativo de la tabla 6, y las fatigas admisi-
bles (utilizando refuerzo compensado).

Para losas cuyo engrosamiento es el ancho de la sec-
cién que resiste a la flexién negativa en la faja de columna,
deberd limitarse al ancho del engrosamiento. Para losas sin
engrosamiento, el ancho total de la faja de columna puede uti-
lizarse.

El espesor t, de la losa fuera de la zona del engrosamiento
no debera ser menor de 24 de t;.

d) Tablero exterior.—Para tableros exteriores, el espesor
de las losas variara de acuerdo con las modificaciones de mo-
mentos dados en el parrafo 838. (1)

84¢. Trabes en la construccion de losas planas.

a) Trabes marginales apoyadas en columnas.—Las trabes
o extremos de losas engrosadas deberan usarse en todos los
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¢) Cuando hay una trabe o muro de apoyo en la linea
central de las columnas en una porcién interior de una losa
plana continua, el momento negativo en la faja central per-
pendicular al muro o trabe debe incrementarse en 30%. La
faja de columnas adyacentes ¥ paralela al muro de apoyo pue-
de tratarse como se indicé en a) 3 y las fajas restantes CoOmo
en la tabla 6.

d) En los lados discontinuos los refuerzos positivo ¥y ne-

gativo deberan prolongarse hasta 5 cms., de la orilla de la losa
v anclarse de acuerdo con el parrafo 828.

839. Espesor de la losa y del engrosamiento.

a) El peralte efectivo de la losa, con o sin el engrosamien-
to se determina tomando en consideracién los factores siguien-
tes: el momento flexionante negativo, el esfuerzo cortante
en el apoyo y las cargas unitarias permisibles. Como el momen-
to negativo no es uniforme en todo el ancho de la faja de co-
lumna, siendo mayor en la linea central que en los extremos el
espesor o peralte determinado de acuerdo con los coeficientes
de la tabla 6 y las fatigas admisibles, daran por resultado
esfuerzos de compresién excesivos en la mitad de la seccion.
El peralte calculado en esta forma debera, por lo tanto, incre-
mentarse de acuerdo con lo que se previene en ¢).

b) Con objeto de evitar una deflexién indebida y dar el
peralte adecuado donde se colocan dos o més fajas de refuerzo
en capas en cualquier seccién, el espesor al centro de la losa no
debera ser menor que los valores limites siguientes, indepen-
dientemente de los valores determinados seglin ¢):

1. Losas de pisos con engrosamiento 11.5 cm.
o s 5 Sin aumento en el peralte marginal, 13 em,

2. Losas de azotea con engrosamiento, 9 cm.
’” » ”» Sin bas 10 Cm-

3. Losas de piso: concreto de 176 Kg/cms? (2500 1bs/pulg?).
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tercii)dEln vflgas €mpotradas o continuas, cuando menos un
€l refuerzo total Para momento negativo, debers Pro-
longarse adelante del punto de inflexién una distancia sufi.
ciente para que desarrolle la mitad del esfuerzo admisible en
las barras prolongadas. El refuerzo negativo que no se pro-
longue deberé tratarse como se indica en el inciso c).

830. Anclaje de refuerzo a la tensién diagonal.

a) El esfuerzo en un estribo u otro refuerzo de tensién
diagonal no debera exceder la capacidad de su anclaje en las
mitades superior o inferior del peralte efectivo de la viga.

b) El refuerzo de tensién diagonal que esta formado por
una o mas barras dobladas del refuerzo principal de tensién,
en donde no sea necesario para resistir momentos positivos
0 negativos, puede considerarse anclado completamente por la

continuidad con el refuerzo principal de tensién, o por prolon-

gacion de la longitud requerida en las mitades superior o in-
ferior de la viga, siempre que, cuando menos la mitad de dicha
prolongacion, esté tan préxima al lecho superior o inferior de
la viga como lo permitan las especificaciones para proteccién
contra el fuego. Un gancho colocado proximo al lecho supe-
rior o inferior de la viga puede sustituirse por una porcién de
tal prolongacién.

¢) Los estribos deben anclarse en ambos extremos por uno
de los siguientes métodos o por la combinacién de ellos.

1. Unién rigida, por ejemplo, con soldadura al refuerzo
longitudinal prinecipal.

2. Doblando con gancho alrededor de una barra de refuer-
zo longitudinal debiendo quedar intimamente en contacto con
ella, para formar un estribo en U.

3. Un gancho colocado tan proximo al lecho superior o
inferior de la viga como lo permitan los requisitos para pro-
teccion contra fuego y oxidacién. Al estimar la capacidad de
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este anclaje a la resistencia debida a la adherencia entre el
plano neutro de la viga y el centro del gancho, puede agre-
garse a la capacidad de éste.

4. Prolongando adecuadamente la varilla (embedment) en
las mitades superior o inferior del peralte efectivo de la viga,
va sean rectas o dobladas. Anclaje de este solo tipo no es de
confianza en estribos en los casos en que el esfuerzo cortante
excede al recomendado para vigas con refuerzo sin anclaje en
los extremos. (Véase parrafo 878.)

LOSAS PLANAS (Flat Slabs)
831. Generalidades.

Rl disefio de losas planas estd basado en métodos empiri-
cos generalmente aceptados. Estos métodos se han creado en
parte por andlisis y en parte por pruebas experimentales
en modelos, tableros de losas de tamafio natural y en un am-
plio niimero de estructuras terminadas.

- Por lo tanto, las recomendaciones especiales relativas al
disefio de “losas planas” se aplican unicamente cuando se ob-
servan ciertas limitaciones generales.

‘832. Limitaciones.

a) Estas recomendaciones se aplican a:

1. TLosas de concreto, en vigas o trabes construidas mo-
noliticamente con las columnas de apoyo. Estas losas pueden
incrementarse de espesor en los apoyos, mediante el uso de
abacos de fajas sobreperaltadas sobre las columnas para for-
mar. cielos (entablerados).

9 Tna serie de losas rectangulares de dimensiones uni-
formes aproximadamente, dispuestas en 3 o mas hileras de
losas en cada direccién y en las cuales la relacién de largo a
ancho de las losas no excede de 1.33.

CONCRETO Y CONCRETO ARMADO 115

por las trabes de apoyo que se apoyan a su vez en las colum-
nas de rigidez adecuada. Una columna (o dos columnas, una

arriba de la otra) que tengan un factor de rigidez de BI—, cuando

menos igual a 114 veces ‘el factor de rigidez de la losa —}—:

puede considerarse como adecuada. El momento de inercia I
de la seccion de la losa puede calcularse tomando como base
un ancho igual al espaciamiento de columnas y un peralte igual
al de la losa, mas un tercio del aumento del peralte en el en-
grosamiento. ;

338. Momentos en losas discontinuas.

a) En el caso de losas extremas o de lag orillas, cuando no
es continua en un lado o dos lados adyacentes, y en las cuales
el empotramiento en el lado discontinuo es como se definié en el
parrafo 837, el momento flexionante dado en la tabla 6, debe
modificarse como sigue:

1. En la faja de columna, el momento negativo en la pri-
mera linea exterior de columnas, y el momento positivo en el
centro de la losa extrema, deben incrementarse 159 mas que
los momentos para losas interiores. Para la faja central, el
momento correspondiente debe incrementarse en 30%.

2. En el muro o lado discontinuo, los momentos negati-
vos en la faja de columnas intermedias perpendiculares a tal
lado pueden reducirse en un 209 de los correspondientes para
losas interiores.

3. La media faja de columnas adyacentes y paralelas a
un lado apoyado, puede proyectarse para el momento corres-
pondiente a un cuarto de faja de columna segin la tabla 6.

b) En losas apoyadas sobre el lado discontinuo sobre mu-
ros de apoyo, o cuando no estdn empotradas, los momentos

positivos en las fajas perpendiculares al muro deben incre-
mentarse en un 50%. :
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¢ ¢) Distribucion de momentos.

- Para losas interiores, la distribucién del momento total
M, en las secciones principales de disefio estd dado en la ta-
bla 6. Esta distribucién; coincide con la recomendada por el
Jbint Committee en 1924 y con los requisitos establecidos en
los Estados Unidos, ademés, est4d de acuerdo en muchos as-
bectos con la prictica europea. '

TABLA 6.— MOMENTOS QUE DEBEN UTILIZARSE EN EL DISENO
..:DE LOSAS PLANAS PARA TABLEROS DE LOSAS INTERIORES

I : T ; F
Losas planas sin engrosamiento Lo plnna;;:?;hel:lgxosamxento
FAJA
Negativo Positivo Negativo Positivo
LOSAS CON REFUERZ(G EN DOS SENTIDOS
Faja de columnas.. . . ! 0.46 M, 0.22 M, 0.50 M, 0.20 M,
Faja‘central '’ o 000, ‘ 0.16 M, 0.16 M, 0.15 M, 0.15 M,
1

LOSAS CON REFUERZO EN CUATRO SENTIDOS

| |

0.50 M, 0.20 M, 0.54 M, 0.19 M,
0.10 M, 0.20 M, 0.08 M, 0.19 M.

Faja de columnas . . ..
Fajacentral i At 0t

836. Tolerancias aplicables a la Tabla 6.

a) Los coeficientes de momentos dados en la tabla 6 pue-
den variarse en no mas del 6%, siempre que la suma numérica
de los momentos positivo y negativo en las secciones princi-
pales de disefio no se reduzea.

b) La relacion o proporcién de refuerzo en una seccién

cualquiera de cualquier faja no deberd ser menor de 0.0025.

837. Condiciones de empotramiento en los lados discontinuos.

Las modificaciones de momentos en los lados discontinuos
estan basadas en la suposicién de que la losa esta empotrada
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- '3..Losas con (4bacos) que tengan yng longitud en cada

dlrecc.mn aproximadamente de 1/3 de la longitud de la losa en
esa direccién. También a (engrosamientos) continuos que for-
man cielos (entablerados) en los que las fajas engrosadas con-
tinuas tengan aproximadamente un ancho de 1/3 del ancho
de la losa. : ; T
- 4. Losas con (engrosamientos) en las que el espesor total
de las losas en (engrosamiento) no exceda de una y media vez
el espesor de la losa adelante de los engrosamientos. _ :
b) Las estructuras que tengan un ancho menor de 3 hile-
ras de losas, o en las cuales las dimensiones de las losas adya-

- centes varien en mas de 15%, estan fuera de estas especifica-

ciones y requieren un analisis especial.
833. Nomenclatura.

~ La siguiente nomenclatura se aplica al disefio de losas
planas excepto cuando se especifique lo contrario. Sl

- M, = Suma de los momentos flexionantes totales, positi-
vos y negativos en las secciones principales de disefio, en cual-
quier direccién, siendo las secciones paralelas a las orillag
(margins) de las losas. il

- ¢ = Didmetro efectivo en metros de capitel de columna
circular abajo de la losa o (del 4baco). Ninguna porcién del
capitel de la columna debera considerarse efectiva si ‘queda
fuera del cono mas grande de 90° que puede quedar incluido
dentro de las lineas exteriores del capitel de la columna: Cuan-:
do se use un capitel cuadrado o de otra seccién simétrica, ¢
es-el didmetro del circulo cuya 4rea es igual al area de.la base
de la mayor piramide de 90° puede incluirse en las lineas exte-
riores del capitel de la columna. :

= Longitud del claro en metros, de centro a centro de

columnas a lo largo de los extremos de las losas y en la direc-
cién en la cual se calculan los momentos, : '
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I’ — Longitud del claro en metros, de centro a centro de
columnas, perpendicularmente a la direccién del claro en la
que se han calculado los momentos.

p = Carga unitaria es el total de carga viva mas carga
muerta, en Kg/m?2.
d = Peralte efectivo de la losa en un punto cualquiera.

t; — Peralte total de la losa con o sin el engrosamiento
en las cercanias de los capiteles de columna.

t, = Peralte total de la losa lejos del engrosamiento.

834 Fajas de losas (panel) y secciones principales de disefo.

a) Un tablero de losas planas se considera como integrado
con fajas en cada direccion como sigue:

Una faja central de 14 tablero de ancho, simétrica res-
pecto a la linea central del tablero y prolongada en los tableros
adyacentes en la direccién en la cual se consideren los mo-
mentos.

Una faja sobre columnas de media losa de ancho ocupan-
do las areas de 1/, del tablero a cada lado de la faja central.

'b) Las secciones criticas para calculo de momentos son
las llamadas secciones principales de disefio y estan localiza-
das como sigue:

Secciones para momento negativo a lo largo de las orillas
de los tableros segtn lineas que unen los centros de las colum-
nas, excepto en que siguen el perimetro del capitel de la co-
lumna en lugar de pasar a través de élL

Secciones para momento positivo segun las lineas cen-
trales de los tableros.

¢) En el sistema de armado en dos sentidos, se supone
que los esfuerzos de tensién debidos a momentos en las diver-
sas fajas, son resistidos por las barras de refuerzo localiza-
das dentro de la faja.
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d) En el sistema de armado en cuatro sentidos o cual-
quier otro sistema de refuerzo, en el que una parte o todo el
refuerzo no sea paralelo a la direccion del claro, puede su-
ponerse que la tension debida a momentos flexionantes en una
seceién cualquiera de una faja, esta resistida por las com-
ponentes, en la direccion del claro, de todo el refuerzo incluido
en la zona de la seccion considerada.

e) El ancho de la seccion de cabeza de la columna, para
calcular la compresion debe tomarse igual al ancho de la faja
cuyo peralte se aumento, o la mitad del ancho de tablero cuan-
do no exista este aumento de peralte.

835. Momentos flexionantes en losas planas rectangulares.

a) El momento flexionante total M,, en la direccién de
cualquier lado del tablero, estd dividido entre las secciones
de momento positivo y negativo, estando basada la divisién
en las dimensiones de las columnas, de los capiteles de las mis-
mas y de las losas. Para condiciones medias, aproximadamente
34 del total, puede considerarse momento positivo y 54 momen-
to negativo. Las losas con engrosamiento (drops) se supone que
originan un momento negativo como 5% mayor que en las losas
de espesor uniforme, teniendo la correspondiente disminucion
en el momento positivo. Aun maés, se supone que las fajas de
columnas toman de un 75 a 80 % del momento total negati-
vo y del 50 al 56% del momento total pogitivo. El detalle de
distribucién del momento total varia en cantidad moderada
de acuerdo con el sistema de refuerzo empleado.

b) Momento flexionante total—Para losas interiores que
soportan una carga uniformemente distribuida supuesta, la
suma numérica de los momentos positivo y negativo en las
secciones principales de disefio en la direccién de cualquier
lado de una losa rectangular, es dado por la férmula:

Moo oy ioshn ) o Lo S e (6)





