160 PRACTICAS Y ESPECIFICACIONES

co afios expuesto a la intemperie y no muestra signos. apre-
ciables de desintegracion.

¢) Pueden omitirse los requisitos relativos a sanidad exi-
gidos en a) y b) en el caso que el agregado que se utilice
se destine a estructuras o partes de éstas no expuestas a la
intemperie. :

218-S. Peso por metro cibico de escoria.

La escoria, graduada conforme al uso indicado, debera
sujetarse a los siguientes requisitos: (Ver Practica Recomen-
dada, Seccion 205.)

Limites permisibles Limites minimos |
recomendables * permisibles
DESCRIPCION Conereto cuya| Concreto cuya | Concreto cuya Concreto cuya

superficie est 4 mperﬁcxe n o superﬁcle estd | superficie no
sujeta a des-| estd sujeta a sujeta a des- | estd sujeta a
gaste desgaste gaste desgaste

Peso, Kgs. por metro :
ctibico, no menor de...| 1200 Kgs. | 1120 Kgs. | 1120 Kgs. | 1040 Kgs.

“19 S.. Resmtenma al desgaste.

La grava y piedra triturada usadas en un concreto so-
metido a desgaste superficial, (pavimentos, pisos, estructuras
sujetas a la accién abrasiva del hielo en las corrientes de
agua, etc.), deben ajustarse, cuando se les somete a la prue-
ba de resistencia al desgaste, a los siguientes limites de pér-
dida por abrasién. (Véase Seccién 229-S). (Ver Practica Re-
comendada, Seccién 212).

Limites permisibles
MATERIAL por ciento por peso

Recomendable Midiximo

Piedra britiradase. o0t g o s 5 9

Grava (100% mno triturada)....................... : 10 20
Grava (1009 triturada). i oo e o L 20 30

Grava (7 triturada)l vl s S bl e e C— —
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los limites exteriores de la seccién de la columna deben tomar-
se igual a un circulo 3.8 cms. (114”) fuera de la hélice de la
columna o igual a un cuadrado cuyo lado estd a 3.8 ems. fuera,
de la hélice. En el caso de que se usen 2 6 méas hélices en dicha
columna o igual a un cuadrado cuyo lado esti a 8.8 cms. fuera
lados estén en cualquier punto cuando menos 3.8 cms., fuera de
las hélices. Para este tipo de columnas con refuerzo helicoidal
el valor de A, como se defini6, deberd usarse en ambas férmu-
las (9) y (10).

f) Columnas equivalentes a las circulares.—Como una ex-
cepcion al procedimiento general de utilizar el area total de
la seccién de la columna, es admisible proyectar una columna
circular y construirla con seccién cuadrada, octagonal u otra
secci6n cualquiera de la misma dimensién minima. En tal caso,
la carga admisible, el area total considerada y los porcentajes

requeridos de refuerzo se tomaran iguales a los de la columna
circular.

855. Columnas zunchadas.

a) Carga admisible.—La carga méxima admisible en co-
lumnas cargadas axialmente, reforzadas con barras longltudl-
nales y zunchos laterales separados, sera el 80% de la carga
dada por la férmula (9). La relacién De, que debe considerarse
en columnas zunchadas no deberé ser menor de 0.01 ni mayor
de 0.04. El refuerzo longitudinal debera consistir de, cuando
menos, 4 barras de didmetro minimo igual a 34” con recubri-
miento de 4 cms. (1 14”) maés el espesor del zuncho y cuando
haya una arista (corner) a menos de 10 cms. (4") este recu-
brimiento serd de 5 ems. (2”). Los traslapes en las barras de
refuerzo se haran como se describi6 en el parrafo 854 c).

b) Zunchos laterales.—Los zunchos laterales deberan ser
cuando menos de 14" de didmetro y deberan quedar espaciados
no mas de 16 didmetros de las varillas o la menor dimensién

\
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de la columna. Cuando haya més de 4 barras verticales, se co-
locaran zunchos adicionales, de tal modo que cada barra verti-
cal esté sujeta firmemente en la posicién proyectada.

¢) Limites de secciones de columnas.—En una columna
zunchada que por razones arquitecténicas tiene una seccion
transversal mayor que la necesaria para la carga que va a So-
portar, se puede considerar un area A, reducida en no menos
de la mitad, para aplicar las especificaciones 855 a), debiendo
el refuerzo longitudinal distribuirse sobre toda la seccién de la

columna.

856. Columnas compuestas.

a) Carga admisible.—La carga admisible en una columna
compuesta, consistente en una columna de fierro estructural
o fierro fundido ahogada en concreto y reforzada con refuerzo
longitudinal y en hélice, no debera ser mayor que la dada por
la fé6rmula (11).

Po 10205 A £l L p A MO B GBI (11)
¢n donde A. = area neta de la seccion de concreto.
= A, — A, — A,
A, — area de la secciéon transversal del refuerzo
lorngitudinal.
A, = area de la seccién transversal del alma de

acero estructural o fierro fundido.

f. — carga unitaria admisible en el acero del
alma que no deberd ser mayor de 1125
Kg/ecm.2 (16000 lbs/pulg.?) para el acero,
ni mayor de 700 Kg/ecm.? (10000 lbs/
pulg.?) para alma de fierro fundido.

Las literales restantes corresponden a la nomenclatura
dada en el parrafo 854.
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216-S. Substancias deletéreas.

Las substancias deletéreas no deben presentarse en exce-
$0 a las cantidades siguientes: (Véase Practica Recomendada,
Secciones 205 y 208).

Limites permisibles
Porcentaje por peso’

Recomendable . Méximo

PragmentosySiia Ve st ite GaiithlnthnNh Ll did (s 2
@arhonsvalionybo i i a i LRI LS IR0 O MO8 il ¥
Merrones arcillogosy #arn i Sl i s os s il ol 91 h
Material que pasa por la malla No 200............. et
Otras substancias deletéreas, (segin sus especifica-
CLONEE) b L e R e

Nora # Las cantidades maximas permisibles pueden elevarse a % y 1% %
respectivamente cuando el material de finura superior a la malla N¢ 200
consista esencilamente en el polvo que resulta de la trituracién de la
piedra.

217-S. Sanidad.

a) El agregado grueso debe reunir los siguientes requi-
sitos cuando se le someta a los cinco ciclos de la prueba del
Sulfato de Sodio, para determinar su sanidad. (Ver Practica
Recomendada, Secciones 205 a 209.)

Limites permisibles
DIESCRIPCION por ciento
Recomendable  Méximo,

.................... 12 15

Promedio de pérdida por peso

b) El agregado grueso que no reuna los requisitos en
a), puede usarse siempre que, mediante evidencia satisfacto-
ria, se compruebe que otro concreto con proporciones compa-
rables en el que se usé agregado similar proviniente de la
misma fuente, ha estado durante un periodo no menor de cin-
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S Fre s b) Detalles del alma metélica y del refuerzo.—El area de
Zieoif il ot ot o la seccién transversal del alma metdlica no exceders 20% del
area total de la columna. Si se utiliza un alma metéalica hueca,
oy {g gl S{ 0 40 ‘ debera rellenarse con concretq. La cantidad de refuerzo longi- -
O HIoL L IOINOUEE L U BT tudinal y en hélice asi como las especificaciones relativas, es-
e 3 paciamientos de barras, traslapes y espesor del recubrimiento
#3 ’; 2 2 fuera de la espiral deberan sujetarse a los valores senalados
e ] 5y en el parrafo 854 b), ¢) y d). Debers dejarse un espacio de
g - é: = 2;? cuando menos 7.5 cms. (3”) entre la esp'iral v el alma metali-
2 CH % S ca en todos los puntos excepto cuando dicha alma consista en
; =7 - una columna de acero estructural H, en cuyo caso el espacio
g g8 =2 = o ! puede reducirse a 5 cms. (27).
=§§ | 2 2 16 (=} . ® i
QE T T ¢) Empalmes y u’mones..—Las almas metalicas en colum-
B i = ‘% B 8 = nas compuestas deberan acepillarse perfectamente en los topes
ég & = ®» & ° debiendo quedar asegurado el alineamiento de un tramo con
ER SIS 8 o otro. La transmisién de cargas al alma metalica debers asegu-
5;% Sjb:: i ; E rarse mediante el empleo de piezas de carga tales como mén-
5 Z S sulas, acartelamiento u otras conexiones eficaces. Estas se co-
3 o S % = SI ﬁ? locaran en la parte superior del alma metélica y a niveles de
§ A & . SHLg pisos intermedios, donde se requiera. Debers procurarse una
g 2 s amplia seccién de concreto v continuidad del refuerzo en la
ﬁj;f = = union con vigas y trabes. :
3 La colurana en conjunto debers satisfacer la férmula (11)
o>§ié g en cada seccién; ademas, la porcién de concreto reforzado esta-
2 ra proyectada para resistir, de acuerdo con la férmula 9)
15 : = todas las cargas de Piso que se apoyen en la columna entre las
i o i ménsulas metaiicas o conexiones. Al aplicar la férmula (9) a
e e : un alma metalica hueca rellenada con concreto, el drea de con-
2 SibG moh et e creto dentro del alma no deberd incluirse en el 4rea A En la
8% EerEd e base de la columna deberd proveerse para la trasmisién de
é % ol - :"i o ;‘F‘ ™ ) cargas al cimiente con fatigas adecuadas de acuerdo con el pa-
e T a g R rrafo 870. La base del alma metalica debers proyectarse para
Zinids A

transmitir la carga total de la columna compuesta al cimiento,
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o0 puede proyectarse para transmitir la carga de la seccién meta-
lica solamente, siempre y cuando se coloque en la pila o pedestal,
en tal forma, que deje una amplia seccién de concreto arriba de
la base, para la transmisién de carga de la seccion de columna,
de concreto reforzado, por medio de adherencia sobre el refuer-
zo vertical y por compresion directa en el concreto.

d) Carga admisible en almas metalicas.—Las almas meta-
licas de columnas compuestas deberan estar proyectadas para
soportar las cargas a que puedan estar sujetas antes de que
se haga el colado de concreto.

857. Columnas combinadas y de tubos.

e

a) Columnas combinadas; columnas de acero ahogadas en
concreto.—La carga admisible en una columna de acero estruc-
tural ahogada en concreto con no menos de 7 cms. (2 14") de
recubrimiento en cualquier punto (excepto en las cabezas de re-
maches) reforzadas como se indica a continuacion, se calcula-
ra con la formula (12).

(12)

P - N f!;, (.]‘ ¢ Hég) ...................

en donde A, = éarea de la seccion transversal de acero en
la columna.
fi. = fatiga admisible para el alma metalica sin
concreto. ' '
A. — area total de la seccion de concreto —
A, — AL :
Rl concreto empleado deberda desarrollar una resistencia
a la compresion f! de cuando menos 140 Kg/cm.? (2000 lbs/
pulg?) en las pruebas, de acuerdo con el parrafo 310. El con-
creto debera reforzarse con una malla de alambre soldado, con
alambre no menor del nimero 10, espaciado en sentido verti-
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tolerancia para compensar las variaciones inevitables en el
procedimiento normal de prueba).

213-S. Sanidad.

a) El agregado fino debe reunir los siguientes requisi-
tos cuando se le sujete a los cinco ciclos de la prueba del Sul-
fato de Sodio para determinar la sanidad: (Véase Practica
Recomendada, Secciones 205 y 209.)

Limites Permisibles
(Porcentajes)

Recomendables Méximos

Promedio de pérdida por peso.............. S 8 ; 12

b) El agregado fino que no retna los requisitos en a)
puede usarse siempre que, mediante evidencia satisfactoria,
se compruebe que otro concreto con proporciones compara-
bles en el que se utilizé agregado similar, proviniente de la
misma fuente, ha estado durante un periodo no menor de 5
aflos expuesto a la intemperie y no muestra signos aprecia-
bles de desintegracion.

¢) Pueden omitirse los requisitos relativios a sanidad
exigidos en a) y b) en el caso que el agregado se utilice en
estructuras o partes de éstas no expuestas a la intemperie.

AGREGADO GRUESO
214-S. Generalidades.

Bl agregado grueso consistird en piedra triturada, grava,
escoria de altos hornos, o con aprobacién del Ingeniero, otros
materiales inertes con caracteristicas similares. El tipo o ti-
pos particulares que se provean deberan ser especificados por
el Ingeniero (ver Secciones 220-S a 225-8).

215-S. Granulometria.

Bl agregado grueso de los tamafios sefialados debe su-
jetarse a los siguientes requisitos (véase la Tabla siguiente) :
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Limites Permisibles
DESCRIPCION JoLRo neR0
Recomendable Miximo
fFerronesideraneillans e i iad Lis vl 1 114
@arbontvalionitol e Ya 1
Material que pasa por la malla 200:
a) En concreto sujeto a desfiaste en
St superficie e L L sl it 2 3
b) En otras clases de estructuras. . . 3 5
Otras substancias deletéreas (segtn es-
pecificaciones)

211-S. Impurezas orgénicas.

Cuando el agregado fino se ensaye de acuerdo con el mé-
todo de prueba relativo a impurezas organicas (ver Seccién
229-S), debera dar un color que no sea méas oscuro que el
color normal; a menos que satisfaga las pruebas de resistencia
en mortero, especificadas en la Seccién 112-S.

212-S. Resistencia del mortero.

Los especimenes de mortero hechos con el agregado fino
que se ensaya, de acuerdo con las pruebas de resistencia de
mortero (ver Seccion 229-S), deben dar, en promedio, una
resistencia a la compresion cuando menos de un 90% de la
resistencia obtenida en especimenes hechos con el mismo ce-
mento y arena graduada de Ottawa segln especificaciones
de la A. S. T. M. Método Tentativo de Prueba para Resisten-
cia a la Compresion de Morteros de Cemento Portland (De-
signacién A. S. T. M. C109-37T). La edad de prueba, cuando
se use cemento Portland Comun no deberid ser menor de
T y de 8 dias si se emplea cemento de alta resistencia a
corta edad. (Con estos requisitos se intenta asegurar el uso de
un agregado fino de calidad satisfactoria desde el punto
de vista de la resistencia del concreto. Se permite un 10% de
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cal no mas de 10 ecms. (4 pulgs.) y en sentido horizontal no
més de 20 cms. (8 pulgs.) Esta malla debers colocarse alrede-
dor de toda la columna a una distancia de 2.5 cms. (1 pulgada)
de la superficie del concreto y traslapado cuando menos 40 dia-
metros del alambre con amarres en el mismo. ,

Deberan emplearse ménsulas especiales para recibir la car-
ga de cada piso. La columna de acero debera destinarse para
resistir con seguridad cualquier carga que pueda tener antes
del colado de concreto. .

b) Columnas con tubos.—La ‘carga admisible en columnas
consistentes en tuberia de acero rellena de concreto no sera
mayor de la que se obtenga con la formula (13).

P 0/295 1 A EIRINGT P (13)

El valor de fI. sera el que se obtenga con la formula (14).

h
fl, — (18000 — 70 = (14),
en donde f1. = fatiga admisible en la seccién de acero del
tubo. :
h = claro libre en la columna.

R = radio de giro de la seccion de acero del tubo.
P fatiga critica a la tensién del material del tubo.
T 3160 kgs/cm? (45000 Ibs/pulg?).

Si la fatiga critica no es conocida, el factor F se tomara
igual a 0.5,

Si la resistencia fl.no es conocida, se supondra igual a 176
Kg/em2 (2500 lbs/pulg?).

858. Columnas largas.

a) La carga axial maxima admisible P’ en columnas de
concreto reforzado o compuesto, que tienen una longitud h,
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mayor de 10 veces la menor dimensién de la base, d, esta dada
por la féormula (15).

h

P03 E)

en donde P = la carga axial maxima admisible en colum-

-nas cortas de acuerdo con las formulas (9)

' Vo ey
b) La carga maxima admisible P’ en columnas con carga

excéntrica en la que % es mayor de 10 estd dada igualmente

por la férmula (15), siendo P la carga excéntrica maxima ad-
misible aplicada a una columna corta de acuerdo con los parra-
fos 860-861. En columnas largas sujetas a esfuerzos de flexién

: 4 ST Wik
conocidos conforme al parrafo 859, la relacién =00 debera ser

mayor de 20.

859. Momentos flexionantes en columnas.

Los momentos flexionantes en columnas de toda clase de
estructuras de corcreto reforzado deberian determinarse tenien-
do como base las condiciones de carga y empotramiento to-
mandose en cuenta para el disefio. Cuando se utilicen las rigi-
deces y resistencia de las columnas para reducir los momentos
en vigas, trabes o losas, como en el caso de marcos rigidos en
general, la necesidad de conocer los momentos de las columnas
es evidente; en otras formas de construcciones continuas en
donde los momentos de las columnas son inevitables debera
tomarse en cuenta el disefio. En estructuras de edificios debe-
ra darse atencién especial al caso en que haya pisos de cargas
desiguales tanto en colummnas exteriores como interiores asi
como a cargas excéntricas debidas a otras causas. Las colum-
nas (de los muros) deberan proyectarse para resistir los mo
mentos producidos por: a) cargas en todos los pisos del edifi-
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208-S. Granulometria,

El agregado fino debe graduarse de grueso a fino dentro
de los limites asentados en la tabla siguiente (ver Secciones 205
¥ 206 de Practica Recomendada) :

Tamafio Porcentaje por peso de la cantidad
del tamiz total que pasa el tamiz

3 Pulg. . 100

INO - 4 95-100

N° 16 45-80

N° 50 - 5-30

N° 100 0-8

209-S. Uniformidad.

Con el fin de poder controlar la graduacién del agregado
fino procedente de una sola fuente, debera enviarse para ins-
peccién antes de cada remesa regular, una muestra preliminar
del material. Esta muestra debe ser representativa del mate-
rial que se pretende suministrar. Cualquier remesa de agrega-
do fino hecha durante la ejecucién de la obra, que presente
una variaciéon en su médulo de finura mayor o menor en 0.20
con relacién a la muestra preliminar, debe ser rechazada ; pue-
de ser aceptada siempre que el Ingeniero ordene los cambios
liecesarios en las proporciones de la revoltura con el fin de ob-
tener un resultado uniforme.

210-S. Substancias deletéreas.

Las substancias deletéreas no deben preséntarse en canti-
dades que excedan las estipuladas en la Tabla siguiente (véase
Practica Recomendada, Secs. 205 v 208). '
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INGREDIENTES

204-S. Generalidades.

Los materiales usados como ingredientes deberan llenar

los requisitos siguientes: (Véase Sec. 203 de Practica Reco-
mendada.)

AGUA

El agua para concreto serd limpia; no debe contener can-
tidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, materia orga-
nica o substancias'deletéreas.

206-S. Resistencia del Mortero.

La resistencia a los 28 dias de especimenes (ver Seccién
229-S para método de prueba), hechos con cemento Portland
Comun y agua cuya calidad se examina, debe ser cuando me-
nos el 90% de la resistencia de especimenes similares hechos
con el mismo cemento y agua de calidad conocida como satisfac-
toria (ver Préictica Recomendada, Seccién 204).

AGREGADO FINO
207-S. Generalidades.

El agregado fino puede consistir en arena natural, arena
obtenida de la trituracién de piedra, grava, o escoria proceden-
te de altos hornos; o siempre que el Ingeniero lo apruebe, otros
materiales inertes con caracteristicas similares a las de los
anteriores. El Ingeniero es el indicado para especificar el tipo
o tipos que deban utilizarse (ver también secciones 226-S a
228-S).
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cio: b) cargas en un solo intercolumnio exterior en 2 niveles
de pisos adyacentes, o ¢) cargas en un solo vano exterior en
un piso. La resistencia a los momentos flexionantes al nivel
de cualquier piso, se debera considerar distribuyendo el momen-
to entre las columnas inmediatamente arriba y abajo del piso
mencionado, en proporcion a sus rigideces relativas y condicio-
nes de empotramiento.

860. Esfuerzos combina(ios de flexion y axiales.

a) En columnas de concreto reforzado sujetas a momen-
tos flexionantes deberan seguirse los métodos de analisis co-
nocidos para calcular los esfuerzos combinados debidos a carga

~axial y flexién. La fatiga maxima de compresion y la fatiga de

tensién (en caso de fuerte excentricidad de la carga) en las
barras verticales gobernaran el disefio. Para los calculos debe-

r4 usarse el area total tanto para columnas reforzadas con hé-
lices como zunchadas.

b) Para disefios preliminares, generalmente dard resulta-
dos satisfactorios el calcular la fatiga combinada de compre-
sién considerando una seccién sin agrietar de la columna, y
utilizando la férmula (16).

Resultard un disefio bastante seguro, si la excentricidad
es menor de la mitad del ancho total de la columna y el valor
de p.n es 0.8 6 mas.

en donde e = excentricidad de la carga resultante, me-
dida desde el eje de gravedad.

= distancia del eje de gravedad a la fibra en
corapresion mas alejada.
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R = radio de giro de la seccion de concreto
equivalente.

n — de acuerdo con el parrafo 878.
Otras literales de acuerdo con el parra-
_fo 854.

! S 6
El término %29— puede sustituirse por el valor ~§— para

_ columnas rectangulares y STe para columnas circulares sin

que se cometa un error apreciable (t = espesor total de la sec-
cién). Hste disefio puede analizarse luego, por métodos méas
- exactos, para asegurarse que no se exceden las fatigas maxi-
mag admisibles. ”

861. Esfuerzos combinados admisibles de carga axial y
flexion. j

a) Para columnas reforzadas en espiral y zunchadas, con
carga excéntrica o sujetas-en otra forma a esfuerzos combi-
nados de compresién axial y flexion, la fatiga maxima admi-
sible de las fibras en compresién esté dada por la férmula (17).

ec

1L R

R e e (17)

En la que las literales estan de acuerdo con la nomencla-
tura descrita en los parrafos 854 y 860, y, ademas, f, es la
fatiga media admisible en una columna de concreto cargada
axialmente con carga equivalente: C es la relacién de f, a la
fatiga admisible de las fibras en piezas sujetas a flexién.

; G
Box tanto, f — Dt L para columnas reforzadas
it + (Il S5 1) Py

en espiral y 0.8 de este valor para columnas zunchadas.

NORMAS PARA CONCRETO Y CONCRETO
REFORZADO

ESPECIFICACIONES.
MATERIALES.

CEMENTO

El cemento que vaya a utilizarse debe ser escogido por el
ingeniero y puede ser uno o varios de los tipos que se citan a

co_ntinuacién :
201-S. Cemento Portland.

El cemento Portland Comin, debera ajustarse a las especi-
ficaciones para cemento Portland de la American Society for
Testing Materials (C9-38).

202-S. Cemento Portland de Alta Resistencia a corta edad.

El Cemento Portland de Alta Resistencia a corta edad de-
berd sujetarse a las especificaciones normales de la American
Society for Testing Materials (C74-39).

203-S. ‘Ceme_nt(‘)s Especiales.

Los cementos especiales deberan ajustarse a los siguien-
tes requisitos: (Véase la Sec. 202 de Practica Recomendada.)
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i

N a

045 11,

b) La tensién admisible en el refuerzo longitudinal pue-
de igualarse al especificado para piezas sujetas a flexién, con
la condicién de que los traslapes del acero de tensién en la sec-
cion de momento maximo de la columna o cerca de ella sean
capaces de desarrollar una resistencia igual a la del punto
critico. :

862. Esfuerzos ocasionados por vientos y temblores.

Cuando las columnas estan sujetas a esfuerzos ocasiona-
dos por la presion del viento o temblores ademis de los esfuer-
z0s combinados de carga axial y flexién de la seccién de la
columna, ésta no deberd incrementarse salvo que la fatiga ad-
misible dada por la férmula (17) sea excedlda en mas de un
tercio.

CIMIENTOS
863. Geheralidades.

Estas recomendaciones incluyen el disefio de cimientos de
muro, aislados, combinados y en losa nervurada, :

Para fines de disefio se supone que las cimentaciones pue-
den dividerse en combinaciones de vigas continuas o cantilever,
estaticamente determinadas y proporcmnadas de acuerdo con
tal determinacién.

Se recomienda que las porciones sobresalientes de todos
los cimientos, ya sean aislados o combinados, se traten como
vigas cantilever. Esto difiere de la practica de considerar areas
trapeciales para calcular momentos flexionantes, en que el mo-
mento de las fuerzas sobre toda el 4rea de un lado de una sec-
cion, se incluye en el momento flexionante para esa seccion.
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Ksto proporciona un método gerneral para calcular los mo-
mentos de cimientos con cantilever, tanto en cimientos de forma
irregular como simétrica. i

864. Esfuerzos.

Los cimientos deberan proyectarse para soportar las car-
gas que se apliquen, sin exceder las fatigas admisibles de
trabajo dadas en el parrafo 878. Debera notarse que la fatiga
de adherencia admisible se reduce en 25% en todas las zonas de
tensién que requieran refuerzos en méas de un sentido. Véanse
también los parrafos 821, 827 y' 830.

.865. Calculo de esfuerzos.

a) Los esfuerzos de flexion, esfuerzo cortante y adheren-
cia en cimientos aislados o combinados, deberan determinarse
para las secciones criticas indicadas en el parrafo 866. Para
la porcion sobresaliente de un cimiento, el momento flexionan-
te en una seccién cualquiera puede considerarse igual al mo-
mento estatico de las fuerzas sobre toda el area del cimiento
de un lado del plano vertical que pasa por esa seccién. En ci-
mientos aislados que trabajan en dos sentidos, el refuerzo de
tension debera determinarse teniendo como base el 85% de los
momentos asi calculados ; en cimientos de un solo sentido, tales
como cimientos de muros, el momento total debera considerarse.

b) Para cimientos aislados, colados monoliticamente, la
seccion resistente al momento flexionante en cualquier direc-
cion puede ser la seccion vertical cortada por el plano respecto
al cual se calcula el momento, excepto en los casos de cimien-
tos con talud o escalonados, segiin se indica a continuacion.

En cimientos con talud, la seccion que resiste el momento
~ puede definirse como la anterior, siempre y cuando el talud
enla parte superior no sea tal que requiera que se trate en
forma especial en cantilever como si fuera una viga acartela-
da. Un talud de 1 vertical a 2 horizontal puede considerarse
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Tension en el refuerzo a la tension diagonal:

Todas clases de aceros f; = 1125 Kg/em2 (16000 lbs/
pulg?).

Tension en columnas con refuerzo en espiral (véase parra-
fo 854).

Compresion en columnas, refuerzo vertical (véase pa-
rrafo 854). :

Barras de acero mediano f, = 1125 Kgs/cm2 (16000 lbs/
pulg?). ‘ ,

Barras de acero duro (acero bhillet, acero de riel o acero
para ejes) f; = 1400 Kgs/cm2 (20000 lbs/pulg?).
) Compresién en columnas compuestas y combinadas (véan-
se parrafos 856-857).

Refuerzo a la compresién en piezas sujetas a flexién (véase
parrafo 804 c).
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Area cargada parcialmente, f. variable (véase
parrafo 870) ; maximo admisible ........ Tl== 0,75 11

Compresion axial:

En pedestales ............. S o flo =0 251
En columnas (véanse parrafos 854-855).

REFUERZO

Tension en piezas sujetas a flexién con cargas
axiales o sin ellas:

Barras de acero es-

tructural . . . . f, = 1265 Kgs/cm? (12000 libs/pulg?).
Perfiles de acero

estructural . . . £, = 1265 Kgs/cm? (18000 libs/pulg?).

Barras de acero de
calidad interme-
dia entre acero
duro y mediano
(acero billet, ace-
ro de riel, o acero

para ejes) . . . f, = 1400 Kgs/cm2 (20000 libs/pulg?).
Malla de alambre o
barras que no
excedan de 15"
de didmetro,
_cuando se utili-
cen en losas en
un sentide sola-

mente . . . . . f, = 50% del punto critico minimo, pe-

P ro no mayor de 1760 Kg/cm?

(2500 libs/pulg?).
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como limite satisfactorio. El talud de la parte superior del ci-
miento no necesita ser uniforme, siempre y cuando el limite
del talud 1 a 2 no se exceda en ningtn punto.

Para cimientos escalonados, colados monoliticamente, la
seccién resistente a la flexion deberd limitarse al bloque infe-
rior, o al area cubierta con un cimiento con taludes imagina-
rios de acuerdo con los requisitos respecto a talud del parrafo
anterior y que quedara completamente bajo el cimiento es-
calonado.

En cimientos aislados el refuerzo debera distribuirse en
tado el ancho de la seccion. _

¢) En el caso de que el refuerzo no corte en angulo recto
una seccién en la que se haya calculado el momento, tinicamen-
te la componente normal a la seccién debera considerarse efec-
tiva, esto es, el drea de la seccién transversal de las barras
de refuerzo multiplicada por el seno del 4ngulo que estas barras
forman con la seccibn.

866. Secciones criticas.

a) La seccién critica para flexi6n en un cimiento que re-
cibe una columna de concreto, pedestal o muro, es la que co-
rresponde a la cara de dicha columna, pedestal o muro. En el
caso de una seccién diferente a las cuadradas o rectangulares,
deberd tomarse como seccién critica la correspondiente a la
cara de un cuadrado concéntrico de area equivalente. Para ci-
mientos que reciben muros de mamposteria donde la adheren-
cia al cimiento estd reducida al valor de friccién, debers con-
siderarse como seccién critica la que corresponde a la mitad
de la distancia entre el centro y la orilla del muro. Para cimien-
tos que reciben columnas de bases metalicas, debera conside-
rarse como seccion critica a la mitad de la distancia entre la
cara de la columna y la orilla de la base metalica. La carga
puede considerarse uniformemente distribuida sobre la colum-
na, pedestal, muro o base metalica.
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b) Deberdn considerarse como secciones criticas por ad-
herencia las mismas que para flexién, y el esfuerzo cortante
utilizado para determinar dicha adherencia estarid basado en
las mismas cargas y para la misma seccién que el momento
flexionante. También debera investigarse la adherencia en
aquellos planos en que hay cambios de seccién o de refuerzo.

¢) La seccibén critica para tensién diagonal en cimientos
sobre tierra, deberd considerarse como la seccién concéntrica
vertical a una distancia d de cada cara de la columna, pedestal
o muro. Esta profundidad d debera medirse desde la parte
superior de la seccién hasta la altura del centro de gravedad
del refuerzo longitudinal.

d) La seccién critica para tensién diagonal de cimientos
apoyados en pilotes debera considerarse como la seccién con-
céntrica vertical a una distancia d/2 de cada cara de la co-
lumna, pedestal o muro, y todos aquellos pilotes cuyos centros
estén en o fuera de esta seccién deberan 1nclu1rse para calcu-
lar el esfuerzo cortante.

e) En cimientos con talud, o escalonados deberan hacerse
analisis de los esfuerzos en las secciones donde cambie el talud

o peralte, fuera de la seccién critica segun se define en a), b),

¢) y d) anteriores.

867. Cimientos de concreto simple.

a) En cimientos de concreto simple la seccién debera
calcularse como monolitica con dimensiones de todo el ancho
'y una altura medida a partir de un plano a 5 ems., arriba de
la base del cimiento. La fatiga maxima de tensién en el con-
creto no debera exceder de 0.03 de la fatiga de ruptura. El
-esfuerzo cortante medio no debera ser mayor de 0.02 de la fati-
ga de ruptura del concreto, y debera calcularse en una seccién
vertical concéntrica a una distancia (d — 5 cms.) de cada cara
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nal para tomar todo el esfuerzo cortante.

(Véase parrafo 817 e) o s Guiingin (0 Vo =—HOE i 2
Losas planas, a una distancia d del extremo del

capitel de la columna, o engrosamiento de la

loSapeants fal hniinat st de e s Sl e il Wi —H0B031T
Cimientos con el refuerzo longitudinal sin an- - -

clajes en los extremos: . .......0... B Ve — 0L 02l
Cimientos con el refuerzo longitudinal con an-

clajes en los extremos . iiii o0 i Ve — 0,03 fle

Cimientos combinados y de losa nervurada pro-
yectados como vigas con refuerzo en el alma
apropiado y anclajes en los extremos del
refuerzoilonoltudinalie & e il = Ll Ve =—40..086 f1.

Adherencia: u

En vigas, losas y cimientos en un sentido:

Barras lisas u = 0.04f!,sin exceder 11.2 Kgs/cm?2 (160/
libs/pulg?). :

Barras corrugadas u = 0.05fl.sin exceder 14 Kegs/em?
(200/1ibs/pulg?2).

En cimientos en varios sentidos:

Barras lisas u = 0.03 f1,sin exceder 11.2 Kgs/cm2 (160 lbs/
pulg?).

Barras lisas u = 0.0375f1,sin exceder 14 Kgs/ em2 (200/
libs/pulg?). (Cuando se prevea con anclaje en los extremos
(véase parrafo 826) puede considerarse una y media vez este
valor, pero en ningtin caso debera excederse 14 Kgs/ecm2 (200/
libs/pulg?) para barras lisas y 17.6 Kgs/em2 (250 libs/pulg?)
para barras corrugadas).

Compresion: f,

Area total cargadal Atag o s . = 0.25 i,
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pactos, la suma de los esfuerzos no deberd ser mayor de 1/3
de los valores dados en la Tabla 7. :

TABLA 7

FATIGAS DE TRABAJO RECOMENDADAS
(CARGAS ESTATICAS E IMPACTOS)

Relacién de médulos: n para utilizarse en los

calculos de flexién incluyendo por cien- fl, = 140 — 170 n = 15
to de acero de tension o esfuerzo de ==76H——8200 tn- — 12
tension en el refuerzo. Los valores dados = 210 — 275 :n:= 10
son para concreto hecho con agregados = 280+— 345, ni—= 8
de peso normal:para concreto ligero los arriba de 350 n — 6
valores de n deberan ser el doble de
los, indicados.
CONCRETO
Flexion: f,
Fatiga de compresion en las fibras extremas .. f. = 0.45f(
Fatiga de tension en fibras extremas (para ci-
.mientos de concreto simple solamente... f; = 0.03fl

Esfuerzo cortante: v

Vigas sin refuerzo en el alma y sin anclajes

en los extremos del refuerzo longitudinal v, = 0.02flc
Vigas sin refuerzo en el alma pero con anclajes

en los extremos del refuerzo longitudinal v, = 0.03fl.
Vigas con el refuerzo en el alma correctamente

disefiado, pero sin anclajes en el refuerzo

longitudinalsidos o b ashian st s Ve = 0.06 flo
Vigas con el refuerzo en el alma apropiado y con :

anclajes en los extremos del refuerzo longi-

tudinal (cuando v. sea mayor de 0.06f!.de-

beré colocarse refuerzo a la tension diago-
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de la columna, pedestal o muro, excluyendo los 5 ecms. de re-
cubrimiento en la base.

b) El area de la parte superior del cimiento no sera menor
que la obtenida con la férmula (18) del parrafo 870.

868.. Cimientos combinados.

a) Para columnas de concreto reforzado, la seccién criti-
ca para flexién transversal debera tomarse en las caras de las
columnas o pedestales. Para cimientos que reciben bases meté-
licas de columnas, debera suponerse como seccién critica la

que esté intermedia entre la cara de la columna y la orilla de

la base metalica. El refuerzo transversal debera ser dividido
en grupos proporcionales al area de la seccién para las cargas
de la columna. El refuerzo transversal en cada columna debera
colocarse uniformemente en una faja con un ancho no mayor
que el ancho de la columna més el doble del peralte efectivo del
cimiento. El refuerzo longitudinal debera repartirse en todo
el ancho. S

b) La seccibn critica para tensiéon diagonal en cimientos
combinados debera considerarse en las caras de los miembros
de descarga para todos los elementos de viga y asimismo para
los cantilevers.

869. Cimentacion con losa corrida.

Una cimentacion con losa corrida debe proyectarse como
un piso invertido.

870. Transmisién de esfuerzos en la base de la columna.

“a) El esfuerzo de compresién en el refuerzo longitudinal
en la base de la columna debera transmitirse a un pedestal o
cimiento o mediante el empleo de espigas. Debera haber, cuan-
do menos, una espiga para cada barra de la columna y el area
total de la seccién de las espigas no debers ser menor que el
area del refuerzo en la seccion de la columna. Las espigas o
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barras de la columna, deberan prolongarse a la columna y al
pedestal o cimiento, la distancia necesaria para transmitir
al concreto, por la adherencia admisible, todo su esfuerzo. No
deberéd considerarse que los ganchos aumentan la adherencia
en una zona de compresion. Ademas de la transmision de carga
por medio de espigas, deberd haber en la parte superior del
cimiento o pedestal un area (A) que sea igual o mayor de la
obtenida con la siguiente fé6rmula (18).

i P el it b Sl 0 e BT a8)
] o

en donde f, =— fatiga de trabajo admisible en. el concreto
de la columna.
A’ = é&rea de la columna.
fl. = fatiga de ruptura del conecreto en la pieza
‘de apoyo.
En todos los casos el conereto en la pieza de apoyo debers,

ser de tal calidad que la relacién de f, a .25 fl. no sea mayor

de 1 14.

b) En cimientos con talud o escalonados, A puede tomarse
igual al area de la superficie horizontal méas alta del cimiento
0 como el area de la base inferior (del tronco mayor) de una
piramide o como inscrito totalmente en el cimiento y teniendo
como base superior el drea cargada A’ y taludes de 1 vertical
a 2 horizontal.

¢) La férmula (18) puede aplicarse para determinar el
area necesaria en la parte superior del cimiento o pedestal que
reciben una base metalica. En este caso f;, deberd considerarse
igual a la fatiga real sobre el 4rea cargada y la limitacién res-
pecto a la clase de concreto, dada en a) debera aplicarse.

871. Pedestales y cimientos de pedestal con carga concéntrica.

a) Concreto simple—El esfuerzo de compresién en el
area total de un pedestal o la superficie superior de un cimien-
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i) Las caras expuestas de los muros deberan tener un pe-
queflo talud (aproximadamente 1/4” en un pie) o (2 cms. en'
un metro) para ev1tar la apariencia de volteamiento.

ESFUERZOS UNITARIOS

878. Fatigas de trabajo admisibles en el concreto y en el re-
fuerzo.

a) Las fatigas de trabajo recomendadas para el concreto
estdn en funcién de la fatiga de ruptura frca la compresion a
los 28 dias. Los métodos de control, proporcionamiento y curas
necesarias para obtener la resistencia deseada estdn dadas en
el capitulo III.

b) Las fatigas de trabajo recomendadas para el acero de
refuerzo estdn basadas tomando en consideracién dos factores
importantes :

1. HEl limite elastico del acero.

2. La fatiga a la cual aparecen grietas en las caras de ten-
si6én de piezas sujetas a flexion.

Los valores dados para tensién estan limitados aproxi-
madamente al 50% del limite eldstico del refuerzo, pero con
un limite superior de 1 400 Kgs/cm2 (20 000 lbs/pulg?) para
piezas estructurales importantes, y 1760 Kgs/em2 (25 000
lbs/pulg?) para el caso especial de losas en un sentido refor-
zadas con malla de alambre, y barras de tamafio chico: Estos
limites superiores deberan aplicarse a toda clase de aceros de
refuerzo independientemente de su limite elastico.

¢) Cargas estaticas e impactos.—Para cargas estaticas o
moviles cuando se han considerado impactos apropiadoes, la
Junta recomienda las fatigas dadas en la Tabla 7.

d) Esfuerzos combinados méximos.—Cuando se conside-
ren esfuerzos ocasionados por viento, temblores u otras fuer-
zas combinados con los ocasionados por cargas estaticas o im-
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‘ra en los muros de concreto reforzado del lado de la cara ex-
puesta, en cantidad no menor de 10 cm? por metro de altura
(0.50 pulg? por pie de altura) con un espaciamiento méaximo
de 30 ecms. (12“) centro a centro de barras.

(Lo mas conveniente-para este objeto, es usar barras de
seccion pequena y a corto espaciamiento.)

e) Ningun refuerzo estara a menos de 5 cms. (27), de
cualquiera de las caras expuestas del muro. Donde el concreto
esta en contacto con el suelo, el refuerzo estara, cuando menos,
a 7.5 ems (3”) de la superficie.

f) En muros de concreto reforzado, deberan dejarse jun-
tas de construccion con llaves en “V” en secciones a una dis-
tancia preferentemente no mayor de 9 metros (30 pies) con el
refuerzo prolongado en la junta. Las juntas de expansion con
ranura y lengiieta deberan colocarse a distancias no mayores
de 30 metros (100 pies) ; el refuerzo no debera prolongarse a
través de estas juntas. En muros de concreto simple deberan
dejarse juntas semejantes a distancias preferentemente no
mayores de 9 metros (30 pies).

g) En la albardilla y balaustrada de los muros de reten-
cion deberan dejarse juntas de construccién y de dilatacion.
Puede suceder que sean deseables juntas adicionales en la ba-
laustrada y albardillas.

h) Deberia proveerse de drenaje en la parte posterior de
los muros, preferentemente mediante el empleo de capas de ro-
ca triturada colada horizontalmente a todo lo largo del muro
¥ a una elevacién a la que el agua pueda eliminarse facilmente,
unidas estas capas a drenes verticales que se prolonguen hasta
la albardilla a intervalos de unos 4.5 m. (15 pies) a lo largo
del muro. A cada 4.5 metros (15 pies), cuando menos en cada
claro entre 2 contrafuertes, se deberan colocar lloraderos de
no menos de 10 cms. (4”) de didmetro, a una elevac1on tal que
el agua drenada pueda salir facilmente.

CONCRETO Y CONCRETO ARMADO 143

to de pedestal no debers ser mayor de 0.25 fl. salvo que se
provea de refuerzo y se proyecte la pieza como una columna
de concreto reforzado.

n) La altura y ancho de un pedestal o cimiento de pe-
destal debera determinarse considerando los esfuerzos cortan-
te y de flexién como se especifica en el parrafo relativo a ci-
mientos de concreto simple (867). Un cimiento de pedestal
apoyado directamente en pilotes deberd tener una malla de re-
fuerzo, de area en seccion transversal no menor de (0.20 pulg?/
pie) en cada direccion, colocado a 7.5 ems. arriba de la cabeza
de los pilotes.

MUROS DE RETENCION

872. Investigaciones de su estabilidad.

a) Los muros de retencién o sostenimiento, tanto de con-

creto simple como reforzado, deberan proyectarse para resistir

las presiones del material retenido incluyendo sobrecargas tan-
to vivas como muertas a las que pueden estar sujetas.

b) EI muro deberd estar proyectado para tener estabili-
dad contra (1) volteamiento, (2) deslizamiento, (3) presion
maxima sobre el terreno, asi como por momento, esfuerzo cor-
tante, adherencia y presiones maximas en secciones del muro
a intervalos de altura regulares.

873. Momentos y presiones.

a) Las presiones y momentos de volteamiento ejercidos
por el material retenido y las sobrecargas que puedan ocurrir
si no se determinan experimentalmente, deberan determinarse
por medio de un analisis que esté acorde con la practica esta-
blecida.

(Cuando la clase de material de relleno se conoce de ante-
mano debe investigarse su densidad ; 4ngulo de friceién interno
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en diversas condiciones de saturacién y altura. Debe tomarse en
consideracion la posible presion hidrostatica y la reduccion del
peso del material de relleno debido a flotacion.)

b) Cuando un muro de retencion va a sujetarse a presio-
nes diversas de varios materiales a diferentes alturas, cada
tramo vertical de muro debera analizarse para el material de
relleno que estara detras de él, considerando el material arriba
de cada plano considerado, como sobrecarga.

874. Presiones en la cimentacion.

Las presiones en la cimentacién deberian determinarse to-
mando en consideracién la localizacién. magnitud, y direccién
del empuje resultante en la base.

]

875. Fatigas admisibles y secciones criticas.

a) Los muros de retencion, incluyendo cimentacion, tanto .

de concreto simple como reforzado, deberan disefiarse en tal
forma que en ninguna seccién o parte de muro o cimiento, se

excedan las fatigas admisibles de acuerdo con lo especificado

en el parrafo 878.

b) Deberan tomarse como secciones criticas en las diver-
sas partes del muro o cimiento las mismas que las recomen-
- dadas para vigas, losas y cimientos.

876. Medios para asegurar la estabilidad.

a) Para asegurar la estabilidad contra deslizamientos, de-
berd proveerse una resistencia cuando menos del doble del
empuje horizontal en el muro.

b) Para estabilidad contra volteamiento el momento de-
bido al peso del muro relleno y otras sobrecargas debera ser,
cuando menos, 509% mayor que el momento de volteamiento
debido al empuje del material de relleno unido al de cualquier
sobrecarga viva o muerta que pueda ocurrir. Para muros apo-

CONCRETO Y CONCRETO ARMADO 145

yvados en suelos la presion resultante en la base debera caer
dentro del tercio medio de la base; y cuando ocurran vibracio-
nes, esta resultante deberd caer cerca del centro para evitar
asentamientos desiguales.

¢) La presién resultante maxima en el suelo, en la base
del cimiento, originada por el empuje méximo, inclusive por
el efecto de excentricidad de tal empuj e, no sera mayor que la
resistencia maxima del suelo que soporta el muro. Debe tomar-
se en consideracién una posible modificacion en la distribucion
de las presiones debido a excentricidad y al efecto de una posi-
ble vibracién con el consiguiente asentamiento desigual.

877. Detalles sobre disefio y construccién.

a) En muros con contrafuertes, éstos pueden disefiarse
como secciones de vigas T, calculandose el muro vertical como
una losa continua con el refuerzo correspondiente. Deberan co-
locarse estribos convenientemente anclados o barras del tama-
fio y espaciamiento conveniente para resistir el empuje de tie-
rras a presion transmitido por las losas (muro o cimiento) a
los contrafuertes.

b) En muros con machones, éstos deben disefiarse como
vigas rectangulares, y los muros verticales como losas conti-
nuas reforzadas en esta forma.

c¢) Al disefiar el cimiento de un muro, debera tomarse en
consideracion la necesidad de amarrar la losa del cimiento a
la base del muro con refuerzo adecuado, cuando la presién ver-
tical del relleno y peso del concreto excedan a la presién hacia
arriba del suelo. Cuando se coloquen llaves o amarres en la
cimentacion para aumentar la resistencia al deslizamiento o
por otros motivos, deberdn colocarse monoliticamente con la
base.

d) Debera proveerse de refuerzo longitudinal para cam-
bios de volumen por contraccién y por cambios de temperatu-
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hacia afuera cuando se opere el mecanismo respectivo, El
bote debera llenarse perfectamente y bajarse con lentitud
para evitar derrames, no debiendo descargarse sino hasta que
su fondo toque la superficie del colado, entonces se abriran
las compuertas y se izars lentamente hasta descargar su con-
tenido. El revenimiento debe fluctuar entre 10 y 15 em.

- 32 Costales: Para este método se utilizardn costales con

capacidad no menor de unos 28 litros, de yute o algin otro

material grueso; deben llenarse de concreto hasta sus dos
terceras partes y atar la boca perfectamente. Su colocacién

debe hacerse en forma tal que todo el conjunto forme una

masa perfectamente entrelazada. Los costales que se usen

para este procedimiento deberan estar libres de todo material
deletéreo, :

f) A fin de reducir al minimo la formacién de 1la capa
suave de lechada superficial, se debers tener mucho cuidado
de producir la minima segregacién posible en el concreto duran-

te el colado. Toda capa suave de lechada ‘superficial debers

removerse antes de continuar el trabajo de colado.

421-S. Colado de concreto expuesto a la accién corrosiva de
aguas o suelos.

Se deberan tomar medidas especiales para el colado, cuan-
do el concreto esté expuesto a la accién corrosiva de aguas
o suelos, de acuerdo con las especificaciones de las secciones
407-S a 416-S). Siempre que sea posible, el colado se debera
llevar a cabo sin interrupcién hasts dejar terminada la sec-
cién, o en todo caso, hasta que el nivel del ‘concreto quede
a unos 45 cm. sobre el nivel del agua o del suelo. Debe evitar-
se que las aguas o suelos con propiedades corrosivas estén
en contacto con el concreto en el momento del colado y durante
las siguientes 72 horas.
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AGREGADO DE CASCOTZE Y CICLOPEO
220-S. Agregado de cascote.

~ Este agregado consiste en grava o piedra limpia, resis-
tente y durable, debiendo quedar retenido en la malla de aber-
tura cuadrada de 6”. Cada piedra no debera tener un DPeso su-
perior a 45 Kg.

221-S. Agregados - Ciclépeo.

Este agregado consiste en grava o piedra resistente, lim-
pia y durable, pesando cada piedra mas de 45 Kg.

AGREGADOS PARA CONCRETO LIGERO
222-S. Generalidades.

Los agregados ligeros consisten en piedra pémez, lava,
toba, escoria especialmente preparada, coke, barro recocido
¥ otros productos con caracteristicas similares. Deben suje-
tarse a los requisitos de las especificaciones generales de la
granulometria (Seccién 208-S), impurezas orgéanicas (Sec-
cién 211-S), sanidad (Seccién 2138-S) y resistencia del mor-
tero segin lo especificado en la Seccién 212-S, excepto que
la resistencia minima del mortero, hecho con agregado ligero
saturado y superficialmente seco, debe ser cuando menos el
70% de la resistencia del mortero hecho con arena de Ottawa.
(Ver Practica Recomendada, Seccién 210.)

\‘223-S. Substancias deletéreas.

Los agregados ligeros deben Sujetarse a los siguientes

requisitos: (Para método de brueba véase la Seccién 229-S.)
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: i Agregado Agreg;ziT
DESCRIPCION fino grueso
; ; Por ciento Por ciento
Terrones arcillosos, no mas de........... P el 1.5 1.0
Carbén de piedra, no mas de..... e SElL e e 155 5e
Material que pasa por la malla Ne 200, no mas de. . 4.0 2.0

Otras substancias deletéreas (segun especificaciones)

Nora. *Este porcentaje no es aplicable a los derivados del carbon de pie-
dra (coke, ceniza, etc.). ;
224-S. Peso por metro cubico.

Los agregados ligeros deberan sujetarse a los siguientes
requisitos (véase Préctica Recomendada, Seccién 210).

Descripcion
Peso maximo por metro cubico de material seco y suelto:

Agregado fine. ..t otk 1,120 Kg.
Agregado grueso. . ... ......:. 330 ,,

AGREGADOS PARA ESTRUCTURAS A PRUEBA
DE INCENDIOS

225-S. Agregado resistente al fuego.

a) Los agregados que satisfagan los requisitos de las
Secciones 207-S a 219-S inclusive, o de las secciones 222-S a
9948 inclusive, de estas especificaciones, seran propios para
usarse en estructuras a prueba de incendios. Cuando se les
destine a esta clase de construcciones deberan dividirseles en
dos grupos como sigue: ’

Grupo 1: Escoria de altos hornos, piedra caliza, gra-
va, basaltos, barro cocido, pizarra, ceniza que 1o contenga
mas de un 25% de material combustible, ni mas del 5% de
material volatil, y otros materiales que se ajusten a los requi-
sitos contenidos en estas especificaciones, que no contengan
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¢) Esta clase de concreto no debe contener una cantidad
inferior a 400 Kgs. de cemento por m®. El volumen o peso del
agregado grueso no deberd ser menor de vez y media ni mayor
del doble que el peso o volumen del agregado fino. La re-
voltura se efectuara con el agua suficiente para producir un
revenimiento comprendido entre 10y 18 cm.

- d) Las ataguias o formas deberan ser lo suficientemente
impermeables para reducir la velocidad de la corriente en el
espacio donde se va a colar hasta 3 m. por minuto; aun no ha-
biendo corriente alguna deben ser lo suficientemente impermea-
bles a fin de evitar fugas de concreto. No estd permitido el
bombeo del agua mientras dure el vaciado ni durante las 24
horas siguientes. {

e¢) El colado debera continuarse hasta alcanzar la altura
deseada. Debe procurarse mantener una superficie nivelada
evitando la formacién de grietas o hendeduras. Los métodos
que se pueden emplear para colar bajo el agua pueden ser
los siguientes:

19 Tubo conductor: El tubo conductor debe ser imper-
meable y de capacidad suficiente que permita una corriente
continua de concreto. Debers estar siempre lleno mientras
se esté colando, Bl concreto debera descargarse y extenderse
mediante un movimiento del tubo conductor que permita lo-
grar una corriente uniforme. El extremo de descarga se co-
locars tan cerca como sea posible de la superficie de colado
a fin de evitar que el concreto escurra a través del agua. Hay
necesidad de sacar el tubo y volverlo a cargar, si durante el
colado se pierde su contenido, es decir, que se forme alguna
bolsa de aire. El revenimiento debers mantenerse entre 12
y 18 cm. ]

29 Botes de fondo de compuertas: La boca del bote de-
bera estar abierta, es decir, sin tapa alguna; las compuertas
del fondo deberan abrirse hacia abajo y giraran libremente
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cual se eliminarén los agregados gruesos o bien con ung le-
chada de cemento purc. El nuevo colado debe iniciarse antes
de que la capa de mortero o lechada haya alcanzado sy fra-
guado inicial.

417-S. Proteccién y curado.

El conereto debe ser protegido y curado conforme lo es-
tipulado en la Seccién 818-S.

418-S. Colado de concreto ciclopeo.

El agregado ciclépeo debera quedar perfectamente embe-
bido en el concreto; las piedras no deben quedar a menos de

0.30 metros de cualquier superficie ni a una distancia menor

de 0.15 metros una de la otra. La roca estratificada debers

descansar sobre su lecho natural. Esta clase de agregado de-

bera colocarse cuidadosamente a fin de no dafiar los moldes.
o las mamposterias adyacentes.

419-S. Colado de conereto de Cascote.

El agregado de cascote debe quedar. perfectamente aho-
gado dentro del concreto. Las piedras no deben quedar a me-
nos de 0.10 metros de cualquier superficie o de las piedras
proximas. El colado debe efectuarse con cuidado a fin de evi-
tar dafiar las formas o las mamposterias adyacentes.

420-S. Colado de concreto bajo el agua.

a) El equipo, los métodos, los materiales y las propor-
ciones que deba llevar la revoltura para el colado de concre-
to bajo el agua, deberan haber sido aprobadas por el inge-
niero antes de principiar el trabajo. :

b) El colado no debe efectuarse en agua que se encuen-
tre a una temperatura menor a 1.6° C. La temperatura del
concreto al vaciarse debe estar comprendida entre 15 v 38° C.
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més del 30% de cuarzo, horsteno, pedernal o materiales si-
milares.

Grupo 2: Granito, cuarzo, grava silicosa, piedra are-
nisca, gneis, ceniza que contenga més del 25%, pero no mas
del 40% de material combustible y con un méaximo de 5% de
material volatil; ademas otros materiales que satisfagan los
requisitos de estas especificaciones, conteniendo mas del 30%
de cuarzo, horsteno, pedernal o materiales similares.

'b) Los requisitos de proteccién contra el fuego mostra-
dos en las figuras, estdn basados en el uso de agregados de
los Grupos 1 y 2.

NOTA: El Ingeniero deberi elegir uno de los dos gru-
pos citados: Véase la Seccién 505, de Practica Recomendada,
para recomendaciones relativas a la proteccién minima del
refuerzo cuando se usa material de uno u otro grupo.

" METODOS DE MUESTREO Y 'ENSAYE
226-S. Método de muestreo.

Los métodos de muestreo de los cementos Portland y
Portland de Alta resistencia a corta edad, deben ajustarse a
los Métodos Normales de Muestreo vy Pruebas Fisicas del Ce-
mento Portland de la A. S. T. M. (A. S. T. M. Designacion:
C77-39).

227-8S.

Los Métodos de Muestreo para agregados deben estar de
acuerdo con los Métodos Tentativos de Muestreo A. S. T. M.
Incluyendo algunos Métodos para la Localizacién de Materiales
(A. S. T. M. Designacién: D75-39T).

228-S. Métodos de Prueba.

Las pruebas con cementos Portland y Portland de Alta
Resistencia a corta edad deben efectuarse de acuerdo con los
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Métodos Normales de Muestreo y Pruebas Fisicas del Cemen-
to Portland (A. S. T. M. Designacién: C77-39).

. 229-S.

Los agregados finos y grueso deberan ensayarse de acuer-
do con lo siguiente:-
a) Granulometria.—Método Normal de prueba A. S
. M. para el Analisis Granulométrico de los Agregados Fino y
Grueso (A. S. T. M. Designacién: C136-39).
b) Uniformidad granulométrica.—Moédulo /de flnura.—
El médulo de finura se determinard sumando los porcentajes
totales retenidos en las mallas U. S. estandar que a continua-
cién se indican y dividiendo esta suma entre 100: mallas
37, 114", 84", N° 4, N¢ &; N? 16, N° 30, N° 50 y N° 100.
¢) Impurezas orginicas.—Método Normal A. S. T. M.
de Prueba para Impurezas Orgénicas en Arenas para Concreto
(A. S. T. M. Designacién: C40-33).
d) Carbén de piedra y lignito.—Método Normal A. S.
T. M. de Prueba para Carbén de Piedra y Lignito en la Arena.
(A. S. T. M. Designacién: C123-39.)
e) Finura.—Método Normal de Prueba A. S. T. M. para

la cantidad de material de finura superior a la malla N9 200,

de los Agregados. (A. S. T. M. Designacién: C117-37.)

‘ f) Terrones arcillosos.—El porcentaje de terrones ar-
cillosos se determinara una vez hecho el anilisis granulo-
métrico, examinando lag fracciones retenidas en los tamices.
Cualquier particula que pueda ser rota con los dedos, se cla-
sificard como terrén arcilloso y el porcentaje total por peso
de terrones arcillosos, se fijaran tomando como base el pe@o to-
tal original de la muestra.

g) Resistencia del mortero.—Método normal A S T, M.
de prueba para la resistencia estructural del agregado fino
haciendo uso de un mortero con relacion agua-cemento cons-
tante (A. S. T. M. Designacion: C87-39).
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posible colar toda la seccion de una manera ininterrumpida
se deberan dejar juntas de construccion en la forma y sitios
indicados por los planos o el ingeniero. Estas juntas deben
sujetarse a los requisitos de las secciones 508-S a 510-S.

415-S. Colado en temperaturas bajas.

La temperatura del concreto en el momento del colado
debera estar comprendida entre 10° C y 48° C. Durante el tiem-
po de heladas, se aplicaran medidas a efecto de mantener la
temperatura especificada anteriormente, durante los periodos
indicados en la Seccién 318-S o hasta que el concreto haya
endurecido. Los moldes deberan estar libres de hielo o escar-
cha antes de principiar el colado; una vez terminado éste, el
concreto se protegerd, en todos los lugares expuestos a la in-
temperie, tapandolo con paja, lonas, etec. En caso de que se
use estiércol como capa protectora, éste no debe quedar en
contacto con el concreto. Todos los métodos utilizados para
mantener la temperatura deseada tanto en la revoltura como
en el colado, deben haber sido aprobados por el ingeniero. Al
concreto no se le deben ‘agregar sales, substancias gquimicas o
materias extrafias, con objeto de evitar la congelacion.

416-S. Adherencia.

Antes de depositar concreto fresco sobre concreto ya en-
durecido es necesario revisar y apretar las cimbras o formas
nuevamente; también es preciso escarificar la superficie endu-
recida tal como lo exija el ingeniero y limpiarla de toda par-
ticula suelta de agregado o de concreto dafiado; una vez lim-
pia y libre de cualquier particula extrafia debera mojarse
la superficie mediante riegos de agua hasta lograr su satura-
cion. Para asegurar un exceso de mortero en la unién formada
por el concreto endurecido y el nuevo colado, es preciso cu-
brir por completo las superficies horizontales y verticales
de la junta con una capa delgada de mortero o de mezcla, de la
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413-S. Compactacion.

z;t) El concreto debera ser compactado durante y después
del colado, utilizando herramientas adecuadas. En los muros

angostos o en las partes inaccesibles de los moldes en donde

no es.posible usar varillas, espatulas o rastrillos para el aco-
modo del concreto, se debera usar algtin método de vibrado o,
en su defecto, se podra golpear ligeramente el molde que con-
t'ehga el concreto fresco recién colado. Se procurard que el
concreto penetre a todos los rincones del molde, y que cubr
péfféctamente el refuerzo metalico. v

b) Las acumulaciones de agua que se formep’ en la su-
perficie del concreto durante el colado o c.o,mpactacmn del mis-
mo, debidas al exceso de agua, o sggre“g’acu.m 0 a causas varias,
deberan evitarse dentro de lo posible, reaJu's,tando las propor-
ciones de la mezcla. Se tendra la precaucmn’ dfe removerlas
antes de seguir el colado del concreto (ver Practica Recomen-
dada, Seccién 404).

¢) El ingeniéro indicara cual de los procedimientos si-

guientes debera o no aplicarse: ] :
Bl concreto debe compactarse mediante vibracion me-
_cénica, , : 2
Bl concreto puede compactarse mediante vibracion me-
canica. ‘ o
El concreto no debe compactarse mediante vibracion me-
cAnica. v b 0 ' o
i Cuando se use vibracién mecénica, el ingeniero debera
aprobar la cantidad y tipo de vibradores que ‘se usen.
) -414-8. .Colado continuo.
1/« El colado debe ser continuo en capas de espesor tal, que
‘10 'haya lugar a que un colado posterior quede sobre una
capa que ya haya endurecido, al grado que se produzcan pla-
"nos de falla o poca resistencia dentro de la seccién. Si no es
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h) Sanidad.—Agregados fino y grueso.—Método Tenta-
tivo A. S. T. M. de prueba para sanidad de agregados ha-

- ciendo uso de sulfato de sodio o sulfato de magnesio (A. S.

T. M. Designacién: C88-39T).

1) Resistencia al desgaste.

1° Piedra.—Método normal A. S. T. M. de prueba al
desgaste de la roca, utilizando la maquina de Deval (A S. T.
M. Designacién: D2-33). :

2° Grava.—Método normal A. S. T. M. de prueba al
desgaste de la grava, utilizando la méquina de Deval (A. S.
T. M. Designacién: D289-37T).

i) Peso por metro cibico de escoria.—Método normal
S. T. M. de prueba para el peso unitario de agregado (A.
T. M. Designacion: C29-39). S ;

k) Peso por metro ctibico de agregados ligeros.—Mé-

todo normal ‘A. S. T. M. de prueba para el peso unitario de
agregados (A. S. T. M. Designacion: €29-39).

A.
S.

NOTA: Hay que seguir el procedimiento de separacion
de la Seccién 6.

1) Cantidad de material volatil y combustible en los agre-
gados.—Método normal A. S. T. M. de laboratorio para mues-

treo y analisis del carbén de piedra y coke (A. S. T. M. Desig-
nacién: D271-37). : '

REFUERZO METALICO

230-S. Barras y emparrillado de refuerzo.

El refuerzo metalico puede consistir en varillas de ace-
ro, lisas o corrugadas; alambre acerado y estirado en frio o
de acuerdo con los planos y especificaciones especiales fabri-
cadas con estos materiales. Los materiales citados deben su-
jetarse en calidad a las especificaciones normales de la A. S.
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T. M.; sus designaciones en serie y titulos se dan a continua-
cién:

VARILLAS:
De acero de lingote para refuerzos de concreto. . .. A15-39
De acero de riel para refuerzo de concreto......... Al16-35
De acero de ejes para refuerzo de concreto........ A160-39
ALAMBRE:

Alambre acerado estirado en frio para refuerzo de
CONCEELOL o i i ot e e (it ot A82-34

FORMAS FABRICADAS:

Emparrillado de varillas o barras para refuerzo de

CONEreto, Ty it oy v TN s BN e A184-39
Tela de alambre acerado soldado para refuerzo de
CONCEetONME st T S e A185-37

231-S.. Unidades Estructurales.

Las Secciones de Fierro colado o acero estructural que
se utilicen en columnas compuestas deberan sujetarse en ca-
lidad a las especificaciones normales de la A. S. T. M. para
estos materiales; su designaciéon en serie y titulos se dan a
' continuacion :

Tuberia “pit-cast” de hierro colado para conduccion
de aota v otnos lauidoss e d sl o aba A44-39T
Acero para puentes y edificios. .. ................ AT7-39
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mo de descarga del canalén ird provisto de un tope o palanca
con charnela a fin de evitar la segregacion de los ingredientes.
Si la distancia del extremo del canalén a la superficie dél
concreto es mayor de tres veces el espesor de la capa que se
esté colando (pero no mayor de 1.5 metros), debera utilizarse
una tolvilla; el extremo inferior de la tolvilla se debera acer-
car cuanto sea posible a la superficie del colado. Se hara uso
de una tolva almacenadora cuando la operacién del colado sea
intermitente. Es importante lavar el canalén antes y después
de cada colado; el desecho y el agua del lavado deberan des-
cargarse fuera de los moldes. i

411-S. Ceolado neumatico.

a) El equipo que se use para el colado neumatico debera
ser adecuado y estar capacitado para esta clase de trabajo.
La méaquina debe situarse lo mas cerca posible del lugar del
colado. La posicién del extremo de descarga de la linea no
debe estar a més de 3 metros del punto de colado. Lag lineas
de descarga deben colocarse en posicién horizontal o inclina-
das hacia arriba, desde la maquina.

b) Todo el equipo se lavard y limpiard al terminarse el :
trabajo de colado.

412-S. Bombeo.

El equipo para el colado por medio de presién aplicada
mecanicamente, debe ser adecuado y estar capacitado para
el trabajo que se vaya a desarrollar. La calidad del trabajo
de la bomba debe ser tal que garantice una corriente conti-
nua de concreto libre de bolsas de aire. El concreto que quede
en la tuberia, si es que se va a utilizar, una vez terminado el
bombeo debe extraerse en forma tal que no provoque su con-
taminacién o segregacién de los ingredientes. Efectuada esta
operacion se procederad a limpiar y lavar perfectamente todo
el equipo (véase Practica Recomendada, Seccién 403).
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por medio de drenes adecuados o con la intervencion de mé-
todos que eviten que el concreto recién colado sea deslavado
por la corriente. Si el ingeniero lo considera conveniente, los
respiraderos y drenes podran ser tapados posteriormente,
cuando el concreto haya fraguado.

4069-S. Manejo del concreto.

a) El concreto debe llevarse directamente de la revolve-
dora o transporte al lugar donde vaya a ser colado, tan rapi-
damente como sea posible, utilizando métodos que garanticen
que no habra segregacién de los ingredientes ni pérdidas de
los mismos. (Véase Seccién 315-S.) En ninguna circunstan-
cia, se permitira el colado del concreto que haya comenzado
a fraguar. Hay que colar en forma tal que no sea necesario el
traspaleo del concreto dentro del molde. Se recomienda man-
tener una superficie plastica, aproximadamente horizontal, du-
rante todo el colado de una unidad. Los moldes para muros o
secciones delgadas de considerable altura, deberan ir provistos
de aberturas o medios adecuados que permitan depositar el
cohcreto, sin temor a que sufra segregaciones o a que se for-
men acumulaciones de concreto endurecido, en los moldes o
refuerzos arriba del nivel del concreto. =~

b) La calidad del concreto depositada en los moldes, de-
bera ser la especificada; no importando los medios que se
hayan utilizado para su transporte.

410-S..: Colado por medio de canalones.:

' Si el concreto se deposita por ftedio de canalones, éstos
deberan ser de un tamafio y disefio tal que garanticen una
corriente continua del material. Los canalones seran de metal
o de madera con forro metalico, debiendo colocar los diferentes
tr@més qi1e los formen aproximadamente con una misma pen-
d_iéhté. La pendiente no sera menor de uho' vertical a dos hori-
zontal y en tal forma, que no produzca segregacion. El extre-
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PROPORCIONAMIENTO, MEZCLADO, CURADO
Y ENSAYE DEL CONCRETO

PROPORCIONAMIENTO: A-LTERNATIVA SHART

Especificaciones basadas en la resistencia y contenido
de agua del concreto.

301-S A. Calidad del concreto.

El fin que persigue esta especificaciéon es el de garanti-
zar para cada una de las diferentes partes de la obra un con-
cr.'eto de estructura homogénea, el cual, al fraguaf te”ngav la re-
SIS_t.encia requerida y pueda soportar el intemperismo. Las
resistencias permisibles y contenidos de agua de la Tabla A,
fgeron especificados teniendo presente lo anterior. (El Inge-
niero debe encontrar y asentar en la Tabla A, los .valores
necesarios que indiquen las caracteristicas deseadas en el
concreto para cada seccién diferente de la obra. Para sugestio-
nes véanse las Secciones 303, 304, 306 y 307 de Practica Re-
co'mt?ndada. Conforme lo exija la obra el Ingeniero 'debAeré.
e%lmmar de la columna 2, uno de los dos términbs “compre-
si6én o flexién”.) Los valores citados en la Tabla A estan ba-
sados suponiendo que se usa cemento Portland Cbmﬁny, agre-
gados y agua, cuyas cualidades satisfacen los requisitos .de'
lgs Secciones 201-S a 229-S de estas especificaciones:

TABLA “A“

CLASE

Resistencia mini-
ma permisible a
la “Compresién’’
“Flexi6n’’ a los 28
dias en Kg/cm?2

Contenido ne t o

de agua. Méximo

admisible por sa-

co de cemento en
Its.

Consistencia. L{-

mites de Reveni-

miento en centi-
metros

Tamafio méximo
del agregado en
centimetros
)

(1)

®)

3

(C))

I )
i
|
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Las resistencias se determinaran de acuerdo con los re-
quisitos de las Secciones 321-S a 325-S. El contenido neto de
agua permisible es la cantidad total de agua en la revoltura,
excluyendo la cantidad que los agregados absorban.

302-SA. Determinacion de las Proporciones.

a) Las propbrciones de cemento, agregados y agua ne-

cesarios para producir un concreto que se ajuste a los requi-
sitos de la Tabla A, deben determinarse por medio de prue-
bas de laboratorio utilizando el mismo cemento y agregados
que vayan a emplearse en la obra. El contratista debe presen-
tar muestras del material que se propone usar, cuando menos
35 dias antes de la fecha fijada para dar principio al colado,
con el fin de sujetarlas a examen y cerciorarse de que efecti-

vamente satisfacen los requisitos. También debera presentar,
antes de dar principio a la obra, una relacién de las propor-

ciones basicas que vaya a adoptar para la revoltura de con-
creto. A lo anterior debe ir incluido un informe detallado
procedente de algtn laboratorio autorizado para pruebas o
servicio de inspeccion, mostrando para tres diferentes conte-
nidos de agua, cuando menos, las resistencias obtenidas a los
7 v 28 dias usando los mismos materiales propuestos para el
trabajo. Las determinaciones de la resistencia deben estar
basadas en no menos de cinco pruebas, efectuadas con espe-
cimenes de ensaye, para cada contenido de agua y para cada
edad del concreto. Exceptuando el método de muestreo las
pruebas para la resistencia deberan hacerse conforme lo in-
dican las Secciones 321-S a 325-S.

b) El Ingeniero tendra derecho a verificar los resultados
de las pruebas peri6dicamente, utilizando los mismos mate-
riales; ordenando los cambios que crea convenientes con el
fin de que las mezclas satisfagan las especificaciones.

¢) La relacién entre las resistencias obtenidas a los 7
y 28 dias establecidas mediante las pruebas preliminares, ser-
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cara debe mojarse perfectamente excepto cuando la tempera-
tura pueda producir la congelacién del agua.

405-S. Inspeccion.

Los moldes para muros o columnas deben estar pro-
vistos de aberturas temporales, en las bases y puntos--que
se juzgue conveniente, a fin de facilitar la limpieza e inspee-
cién antes de proceder al colado.

406-S. - Remocion de los moldes.

La remocién de los moldes no debera efectuarse antes de
que el concreto tenga la resistencia necesaria para soportar
su peso propio y las cargas vivas a que pudiera estar sujeto.

COLADO DE CONCRETO
407-S. Generalidades.

a) Antes de proceder al colade del conereto, deberan lim-'
piarse de toda particula extrafia o concreto endurecido, el 1n~
terior de la revolvedora y el del equipo de conduceién.

b) Los escombros o basuras que se encuentren en el si-
tio que vaya a ocupar el concreto, _deben barrerse antes de
proceder al colado; si los moldes son de madera se mojaran
completamente (excepto en temperaturas congelantes), o se
lubricaran. El refuerzo deberd estar colocado en su sitio debi-
damente asegurado, necesitdndose el visto bueno del ingeniero
antes de principiar el colado.

408-S. Remocion de agua.

La remoci6n del agua que pudiera encontrarse dentro de
los moldes, u ocupando el sitio destinado. al concreto, debera
efectuarse antes del colado, salvo que el ingeniero disponga.
lo contrario. Cualquier corriente de agua que pene‘tre' a una
excavacién, deber4d desviarse hacia un resumidero o tiradere
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verse a utilizar una madera que haya prestado servicio para
moldes, si se limpia la cara que quede en contacto con el con:
creto, de clavos o cualquier objeto extraiio.

402-S. Diseiio.

a) Los moldes deben estar lo suficientemente ajustados
a fin de evitar la fuga del mortero. Los soportes o puntales
que sostengan cada molde, o los amarres de uno con otro de-
beran disponerse en forma de evitar el desplazamiento de los
mismos durante y después del colado. Si se presenta un claro
de bastante longitud, el cual no es posible apuntalar en sus
puntos intermedios, se acomnseja dejar margen para la pro-
bable flecha que se calcule, debido al peso del concreto fresco
colado, a fin de que los miembros terminados queden dentro
de la linea o elevacion indicadas por el plano. Se debera colocar
entramado si la cimentacién no es propia para puntales.
b) Para los amarres interiores es preferible usar pernos
o varillas; deben colocarse en forma tal, que al quitar los mol-
des queden cuando menos a 2.5 cm. de cualquier superficie.
Los puntales que sostengan una sucesién de pisos deben co-
locarse de manera que los de arriba descansen directamente
_ sobre los de abajo, o disenados y colocados en forma tal que la
carga de los superiores se transmita directamente a los in-
feriores.

403-S. Chaflanes.

Siempre que no se especifique lo contrario se deberan co-
locar piezas adecuadas en los angulos de los moldes con el
fin' de redondear o achaflanar las aristas de la estructura.

- 404-S. Lubricacion.

La cara interior de los moldes debe ir barnizada con una
capa de aceite o algtin substituto adecuado que no vaya a man-
char la superficie del concreto. Si el molde es de madera, la
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vira para determinar la resistencia a los 7 dias, que satisfa-
gan los requisitos de resistencia a los 28 dias, de la Tabla A.
Esta relacién podrd modificarse durante la ejecucién de la
obra si las pruebas posteriores asi lo exigen (Seccién 320-3).

303-SA. Registro de pruebas anteriores.

En caso que el contratista presente informes fidedignos
de pruebas efectuadas anteriormente con un concreto cons-
tituido con materiales de la misma fuente y de la misma ca-
lidad, en conexién con trabajos usuales, el ingeniero puede
autorizar el que se omitan todas o parte de las pruebas de
resistencia antes especificadas..

304-SA. Trabajabilidad del concreto.

El concreto deberd tener una consistencia y .composicion
tales que sea facilmente manejable, de manera que llegue sin
dificultad a las esquinas y dngulos de los moldes y alrededor
del refuerzo sin que se efectiie segregacién alguna de sus in-
gredientes ni la acumulacién de agua libre en la superficie.
Sujetandose a los requisitos de la Tabla A, el contratista po-
dré ajustar las proporciones de cemento y agregados de ma-
nera que el producto sea facilmente manejable, tomando en
consideracion los métodos de colado y compactacion usados
en el trabajo.

305-SA. Cambios en la consistencia cuando se utiliza vi-
brado meeanico.

Se podran modificar las consistencias limites de la Tabla
A, previa aprobacién del ingeniero, si se utilizan vibradores
mecénicos de alta frecuencia. Sin embargo, las consistencias
¥ proporciones modificadas deben ser tales que los requisitos

de la Seccién 304-SA sean satisfechos totalmente,
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306-SA. Cambios de proporciones o materiales ordenados
por el ingeniero.

Si durante la ejecucién de la obra se encuentra imposible
la obtencién de un concreto de la manejabilidad y resistencia
requeridas, con el material que el contratista esté proporcio-
nando el ingeniero puede dictar los cambios convenientes de
material o proporciones, o de ambos, a fin de obtener las pro-
piedades deseadas para el concreto, pero teniendo en conside-
racién que el cambio dictado no contravenga los requisitos
limites de la Tabla A. Cualquier modificacion de esta natu-
raleza se hara a expensas del contratista, el cual no recibira
compensacién extraordinaria por razén de estos cambios.

307-SA. Cambios de material efectuados por el Contratista.

Si durante el desarrollo del trabajo el contratista desea
utilizar materiales que no le hayan sido aprobados original-
mente, o bien que las caracteristicas de los aprobados hayan
cambiado, deberid someter a la aprobacién del ingeniero las
nuevas combinaciones de materiales, comprobando que retnan
los requisitos de la Tabla “A” .y que su empleo no sera causa
de un cambio objetable en el color o apariencia de la estruc-
tura. ~ '

308-SA. Cambios en los requisitos.

En cualquier momento durante la ejecucion del trabajo
v sin tomar en cuenta las limitaciones estipuladas en la Ta-
bla “A”, el propietario de la obra tendréd derecho de hacer los
cambios de materiales o proporciones que considere necesa-
rios a fin de que su estructura se ajuste a las especificaciones.
En este caso se debera compensar al contratista, de acuerdo
con las condiciones estipuladas en el contrato original, por la
erogaciéon adicional debida al costo de los nuevos materiales,
acarreo o manejo excedente de los mismos, ete.
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se efectuard a expensas del contratista, el cual no podré exi-
gir remuneracién adicional alguna. Este curado adicional, si
el ingeniero lo juzga necesario, podrd consistir en prolongar
los periodos de proteccién especificados en la Seccién 318-S.
En ningtn caso se le podra exigir al contratista que el curado
se prolongue por mas de 21 dias, excepto cuando. el prome-
dio de resistencia de los especimenes representativos del co-
lado efectuado durante 8 dias consecutivos sea menor del
80% del valor especificado en la Tabla A, Seccién, 310-SA.
En este caso el curado deberd prolongarse hasta que las
muestras obtenidas extrayendo corazones de la estructura en
cuestion, demuestren que el concreto ha alcanzado una resis-
tencia promedio igual a la especificada. Estas muestras ob-
tenidas mediante maquinas perforadoras giratorias, deben
ser de un didmetro aproximadamente tres veces mayor al ta-
mafio maximo del agregado; se deberdn obtener, cabecear y
ensayar conforme a los métodos normales de Obtencién de
especimenes de concreto endurecido en la estructura mis-
ma (A. S. T. M. Designacién: C42-39).

MOLDES Y COLADO
MOLDES
401-S. Generalidade_s.

Los moldes o formas deberan ajustarse a la configura-
cién, lineas, elevaciones y dimensiones que vaya a tener el
concreto segun lo indiquen los planos. La madera de los moldes
para superficies expuestas debera estar acabada y acepillada
a espesores uniformes y libre de nudos u otros defectos. Si se
persigue una agradable presentacién de la superficie expuesta,
serd necesario que las uniones de los moldes se hagan en
forma horizontal o vertical. La madera no acepillada podra
utilizarse solamente para superficies no expuestas. Podra vol-
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OBSERVANCIA DE LOS REQUISITOS RESPECTO
A LA RESISTENCIA

326-SA. El concreto no satisface los requisitos.

El ingeniero tendra el derecho de ordenar los cambios
necesarios en las proporciones (enumerados en la Seccion
306-SA), con objeto de obtener un producto satisfactorio, si
las resistencias obtenidas con los especimenes de prueba, me-
diante las pruebas efectuadas conforme a las especificaciones
de la Seccion 320-S, demuestran ser inferiores a los valores
dados en la Seccion 301-SA; mas atn, el ingeniero tendra
derecho a exigir una cura adicional, conforme a las especifi-
caciones de la Seccién 328-SA, de las partes de la estructura
en que las pruebas demuestren que no satisfacen los requisi-
tos. Se podra exigir reforzar o substituir aquellas partes fa-
llas, si la cura adicional no mejora la calidad del concreto
elevando su resistencia hasta la requerida.

397.SA Definicion del falla.

Se considerara que los especimenes han fallado cuan-
do el promedio de resistencia para cualquier periodo de colado
es menor a los valores indicados en la Tabla a continuacién:

Namero de dias consecutivos : Porcentaje de resistencia
Colado de cualquier clase ; Especificada en la Seccion
de concreto | 301-SA
1 ' 85
2 90
3 95
5 0 mas 100

328-SA. Curado adicional.

Siel ingeniero ordena el curado adicional de ciertas par-
tes de una estructura, de acuerdo con la Seccién 326-SA, éste
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309-SA. Concreto hecho con cemento Portland de Alta Re-
sistencia a corta edad. :

Los requisitos asentados en la Tabla “A” seguiran sien-
do aplicables cuando se use cemento Portland de alta resis-
tencia a corta edad en substitucién del cemento Portland co-
mun, excepto que, la “resistencia minima permisible a los 28
dias” especificada para el cemento Portland comUn, debera
substituirse por la ‘“resistencia minima permisible a los 7
dias”. Las edades del concreto al tomarse las pruebas respec-
tivas deberan ser 8 y 7 dias respectivamente en lugar de 7 y
28 dias especificadas para el cemento Portland comin.

PROPORCIONAMIENTO: ALTERNATIVA “B”

BEspecificaciones basadas principalmente en el contenido
de cemento.

301-SB. ! Proporciones.

Las proporciones de todo concreto deberan Sujetarse a
lo indicado en la Tabla “B”.

302-SB. Factor Cemento.

El factor cemento dado en la columna 3 de la Tabla B,
indica el peso del cemento por m3 de concreto fresco, es decir
en condiciones de revoltura. El volumen del concreto fresco
estard formado por el volumen absoluto del cemento, mas el
volumen del agua de mezclado, mas el volumen desplazado por
los agregados saturados y superficialmente secos. La canti- -
dad de agua de mezclado que se considere en el céleulo no in-
cluye el agua absorbida por los agregados.

303-SB. Variacién en las proporciones.

Con aprobacién del ingeniero el porcentaje de agregado
fino puede ser variado dentro de los limites estipulados, con
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‘el propoésito de obtener un producto de buena manejabilidad,
denso, homogéneo, plastico, libre de segregaciones, etc. Las
resistencias estimadas para los 28 dias, asentadas en la co-
lumna 2 de la Tabla B, son las usadas en los calculos para
disefio.

Durante la ejecucién de los trabajos, el ingeniero debe-
ra verificar las resistencias del concreto mediante pruebas
al efecto, conforme lo estipulado en las Secciones 321-S- a
325-S. Se podran tomar las resistencias a los 7 dias como una
indicacion satisfactoria de las resistencias a los 28 dias, siem-
pre que se haya establecido, mediante pruebas preliminares,
una relacion entre las 2 resistencias citadas (7 y 28 dias).

Cuando se presente la necesidad de aumentar la propor-
cion de cemento con objeto de reunir los requisitos preseritos
para el concreto, dicho aumento se deberd ejecutar conforme
a lo que el ingeniero ordene. El contratista percibird remune-
racién extraordinaria por este gasto adicional. Asimismo, si
resulta suficiente menor cantidad de cemento que la estipu-

lada para la produccién del concreto con las caracteristicas re- -

queridas, el ingeniero dictarid las reducciones necesarias e
igualmente deberd haber un reajuste en precios con el con-
tratista, que equivalga al ahorro efectuado. (Véase Tabla “B”.
Pag. 173). '

304-SB. Contenido de agua y

limites de revenimiento.

La cantidad maxima de agua por saco de 50 Kg. de ce-
mento, especificada en la Tabla B, debe incluir el volumen de
agua libre en los agregados; sin embargo, no se incluira la
humedad de absorcién de los mismos. Los limites de reveni-
miento indicados en la Tabla B tienen como fin servir al con-
tratista de guia para la determinacién de los procedimientos
de colado, compactacién y eleccion de equipo. Dentro de los
limites de revenimiento especificados, éste debe ser sefnalado
directamente por el ingeniero. Si el concreto resulta con un
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rio se mantendran bajo condiciones de humedad y tempera-
tura adecuadas para su cura (esta temperatura es de 21° C,
con variaciones permisibles hasta de mas o menos 3° C), hasta
el momento de ensayarlos, lo cual se efectuara con los especi-
menes humedos. :

NOTA: La temperatura y demés condiciones de almacena-
miento de los cilindros de prueba durante los primeros dias,
son factores de vital importancia que afectan los resultados de
las pruebas de resistencia.

El propdsito de esta especificacién es el de que los requi-
sitos aqui sefialados se cumplan minuciosamente; sin embargo,
los detalles de almacenamiento y transporte podran ser los
més compatibles con la naturaleza de la obra en ejecucién.

323-S. Edad.

Las pruebas se efectuaran cuando los especimenes de prue-=
ba tengan la edad que corresponda a las resistencias especifi-
cadas en las Tablas A o B.

324-S. Pruebas de compresion.

Los métodos de moldeo, cabeceo, ensaye y tamafio de los
cilindros de prueba a la compresién deberan ajustarse al mé-
todo de prueba A. S. T. M. de Resistencia del Concreto a la
Compresiéon (Designacién C-39).

325-S. Pruebas de flexion.

El método de moldeo y prueba, asi como la forma y tamaiio
de los especimenes deben estar de acuerdo con el método de
prueba A. S. T. M. de Resistencia del Concreto a la Flexién
(método de laboratorio en el cudl se usa una viga simple con
carga en el tercio del claro; A. S. T. M. Designacién C-78-39).
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PRUEBAS DE CONCRETO EFECTUADAS EN LA OBRA

320-S. Pruebas de campo.

Durante la ejecucion de la obra el ingeniero debera reali-
zar las pruebas que crea necesarias para determinar si efecti-
vamente el concreto en produccion, reine la calidad especifi-
cada en la Seccién 301-S a) o b). Estas pruebas deberan ha-
cerse de acuerdo con lo estipulado en las Secciones 321-S a
325-S. Es obligacion del contratista cooperar en la realizacion
de dichas pruebas permitiendo un acceso ilimitado a la obra
para la obtencién de muestras, el almacenamiento y proteccion
contra pérdida o daiio de las mismas.

321-S. Especimenes de prueba.

Por regla general se deberan hacer 3 cilindros o bloques de
prueba de cada clase de concreto colado durante el dia. En ca-
sos especiales este nimero de especimenes de control podra
ser mayor, si en opinién del ingeniero asi fuere necesario.
Sin embargo, al contratista no se le debe exigir que suminis-
tre para estas muestras adicionales, mas de 0.05 m? por cada
75 m? de colado.

322-S. Muestreo y curado de los especimenes de prueba.

El concreto para los cilindros de prueba debe tomarse de
la revolvedora o del transporte, si aquel se acarrea desde algiin
punto distante. Cuando se haga necesario tomar muestras de
algunos otros lugares el ingeniero lo indicard y sefialara dichos
lugares. Los especimenes de prueba deberan colarse dentro
de los moldes (cilindros o cubos) inmediatamente después de
haber tomado de la obra las cantidades de revolturas necesa-
rias para tal efecto, debiendo colocarse en un lugar protegido
en donde se mantendra la humedad necesaria para su cura a
una temperatura de 21° C, durante las primeras 24 horas, pa-
sadas las cuales se trasladaran al laboratorio. En el laborato-
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revenimiento mayor al maximo indicado, se debera reducir
la cantidad de agua, hasta lograr el revenimiento deseado, Por
otra parte, si el concreto resulta con un revenimiento inferior
al limite minimo estipulado, se deberan efectuar los cambios
necesarios en la revoltura conforme lo indica la Seccién 303-
SB.

305-SB. Cambios en la consistencia cuando se utiliza vibra-
do mecanico.

Cuando se utilice vibrado mecénico de alta frecuencia
para la compactacion del concreto, las proporciones y consis-
tencias de la Tabla B pueden modificarse con el fin de produ-
cir el tipo del concreto especificado en las Secciones 303-SB
y 304-SB.

306-SB. Concreto hecho con cemento Portland de alta resis-
' tencia a corta edad.

Los requisitos asentados en la Tabla B seguirdn siendo
aplicables cuando se use el cemento Portland de alta resisten-
cia a corta edad, en substitucion del cemento Portland comin
excepto que, la ‘“resistencia minima apetecible a los 28 dias”
especificada para el cemento Portland comin debera substi-
tuirse por la “resistencia minima permisible a los 7 dias”.
Las edades de prueba del concreto deberan ser 3 y 7 dias res-
pectivamente en lugar de 7 y 28 dias.

210-S. Medicion de los materiales.

a) La medicion de los materiales debera hacerse por pe-
so excepto cuando se hayan dictado medidas o especificacio-
nes al contrario autorizadas por el ingeniero. Los aparatos
suministrados para pesar los agregados y el cemento deben
estar satisfactoriamente disefiados y construidos para este
fin. El cemento y cada tamafio de agregado deben pesarse por
separado. La exactitud de los aparatos para pesar debe ser
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CURADO DEL CONCRETO
318-S. Proteccion.

a) Con excepcion del concreto catalogado en el inciso ¢)
de esta Seccibn, todo el concreto colado siguiendo estas espe-
cificaciones debera protegerse a fin de evitar un descenso de
temperatura, en su superficie, menor a 10° C.; asimismo se

protegera contra la pérdida de humedad superficial durante

los periodos de tiempo indicados a continuacién:

1° Cuando se use cemento Portland comin.. 7 dias
22 Cuando se use cemento de alta resistencia
amcortatedad: el ihablioiiy Belebiet O 3 dias

b) El contratista debera recabar el visto bueno del inge-
niero, para los métodos que se proponga usar como medida de
proteccién contra las bajas temperaturas.

¢) Los requisitos a y b relativos a la temperatura son
aplicables al concreto colado en cualquier estacién del afio o
en aquellas regiones en que exista la posibilidad de congelacion
o temperaturas bajas prolongadas. No serian aplicables en lu-
gares en los cuales una temperatura menos de 5° C fuera rara;
sin embargo, el concreto bajo todas circunstancias debera estar
protegido contra la congelacion durante las primeras 72 horas
si se trata de cemento Portland comun y durante las 24 ho-
ras iniciales si se utilizé cemento Portland de alta resistencia
a corta edad. :

d) Debe evitarse la pérdida de humedad de la superficie
del concreto, conservandola continuamente himeda, para lo
cual puede seguirse cualquiera de los siguientes métodos:

(El ingeniero deberd enumerar los métodos mas indica-
dos para el caso. Para sugestiones véase Practica Recomen-
dada, Seccion 309 b).)
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314-S. Revoltura parcial en la planta_ central.

Cuando se use para el transporte un camién revolvedora
o un agitador provisto de paletas adecuadas para el mezclado,
el tiempo de duracién de éste en la planta’ revolvedora esta-
cionaria puede reducirse a 30 segundos; efectuando el resto
de la operacién en el camién revolvedora o en el agitador. El
tiempo de mezclado en el camién revolvedora o en el agitador
equipado con paletas adecuadas para el mezclado, se espe01f1-
ca en la Secc1on 313-S.

3lo-S Duracmn del acarreo del concreto.

El concreto transportado por medio de camién revolvedo-
ra, agitador o-algin otro medio debera descargarse en la obra
dentro de una hora y media a partir del momento en que a los
agregados’ (ver Sec. 308 de Prictica Recomendada) o al agua,
se les sumé el cemento. El volumen méaximo del concreto trans-
portado por un agitador deberd estar de acuerdo con los li-
mites especificados.

316-S_1 Revoltura a mano.

Cuando se autorice el mezclado a mano, deberd usarse
una plataforma a prueba de fugas de agua, procediendo de
manera que el producto que se obtenga presente una distri-
bucién homogénea de sus ingredientes. El mezclado se conti-
nuard hasta obtener una mezcla homogénea con la consis-
tencia requerida.

317-S. Reajuste en las proporciones.

~ No se permitird el reajuste de las proporciones de un
concreto o mortero parcialmente endurecido, ya sea que se
pretenda agregarie nuevas cantidades de agua, agregados ©
cemento.
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tal, que sea posible medir las diferentes cantidades sucesivas
dentro de un limite de error de 19 respecto a la cantidad en
realidad deseada. No habra 'necesidadvde pesar el cemento
que venga en envases normales (sacos) ; en cambio, cuando se
reciba en masa, o en bultos cuyos pesos se desconocen, si de-
beré ser pesado. El agua para revoltura podrd medirse por
peso o0 por volumen,. El aparato para medir el agua debe estar
capacitado para controlar el volumen o peso dentro de un mar-
gen de error de mas o menos un medio por ciento de la capa-
cidad total del tanque utilizado. Todos los aparatos destinados
a la medicién de los materiales deben sujetarse a aprobaciéon
previa. : .
~ b) Las proporciones en peso podrin convertirse en vo-
lumétricas cuando el ingeniero haya autorizado este ultimo
sistema. En este caso, se deberd permitir margen suficiente
para compensar las variaciones relativas a la humedad de
los agregados, incluyendo el efecto de abundamiento por hu-
medad del agregado fino.

MEZCLADO
311-S. Equipo. °

El equipo de mezclado debe ser capaz de combinar los
agregados, cemento y agua dentro del limite de tiempo espe-
cificado, proporcionando una masa uniforme y homogénea;
igualmente deberéd efectuar la descarga de la mezcla sin que
haya segregacion de los ingredientes.

312-S. Mezclado a Maquina. (En el sitio o en una planta
central de mezclado).

La revoltura de concreto debera efectuarse en una re-
volvedora de tipo aprobado, siempre que el ingeniero no ha-
ya ordenado lo contrario, que garantice una masa cuyos in-
gredientes estén uniformemente distribuidos. El equipo de
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la planta revolvedora sera construido de manera que todos los
materiales, inclusive el agua, que han de entrar al tambor
revolvedor puedan ser proporcionados y controlados con pre-
cisiéon. Cada revoltura debers vaciarse completamente antes
de proceder a cargar la siguiente. El volumen de la revoltura
no deberé exceder al limite de capacidad especificado por el
fabricante. La duracién de cada mezclado debe ser conforme
lo indican los periodos a continuacién, exceptuando lo esti-
pulado en la Secci6n 314-S. Durante el tiempo de mezclado
la velocidad periférica del tambor debe ser aproximadamente
de unos 60 metros por minuto. :

- El tiempo de mezclado se contara a partir del momento
en que estando el tambor en movimiento, todos los materia-
les sélidos se encuentren dentro del mismo; el total de agua
necesaria se terminara de agregar antes que haya transcu-
rrido la cuarta parte del tiempo total de mezeclado.

El tiempo de mezclado debe ser como sigue:

1°—Para revolvedoras con capacidad de una yvarda cubica o
menos: 1 minuto.

2°—A las revolvedoras con capacidad mayor de una yarda
cubica se les aumentard 15 segundos por cada media
varda cibica o fraccién de ésta que exceda de la yarda
clbica inicial.
NOTA :—Cuando a juicio del Ingeniero es necesario un
tiempo de mezclado mayor, éste sera fijado directamente por él.

313-S. Camiones revolvedoras.

A menos de que el Ingeniero autorice otra cosa, los ca-
miones revolvedoras deberan ser del tipo de tambor giratorio,
‘a prueba de fugas de agua y de una construccién que garantice
un producto con sus ingredientes uniformemente distribui-
dos. Todos los materiales sélidos que intervengan para for-
mar el concreto deberan ser medidos con la precision que
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exige la Seccibn 310-S, e introducidos dentro del tambor re-
volvedor en la misma planta proporcionadora. Subsecuente-
mente si asi se desea, se podra equipar al camién revolvedo-
ra con un tanque para el agua de mezclado. El tanque en cues-
tion deberéa contener solamente el agua indispensable para ca-
da revoltura, exceptuando el caso en que esté provisto de
un mecanismo regulador que permita verificar rapidamente
la cantidad de agua que se mezcle. No sers necesario el tan-
que si el agua puede vaciarse por otros métodos dentro del
tambor revolvedor. Puede ser necesario que al camién revol-
vedora se le dote de un mecanismo por medio del cual se le
facilite al ingeniero verificar el tiempo de mezelado. El volu-
men maximo de las revolturas para camiones revolvedoras
estara de acuerdo con los limites especificados (ver Practica

Recomendada, Seccién 308). Esta clase de revolvedoras de-
ben efectuar cuando menos 50 revoluciones consecutivas, des-

pués que todos los ingredientes, incluyendo el agua, estén
dentro del tambor. La velocidad no debe ser menor de 4 r. p. m.,
ni mayor que aquella que produzea una velocidad periférica
del tambor superior a 70 mts. por minuto. Si la velocidad es
de 6 r. p. m., el tambor no debersd hacerse girar mas de 150
revoluciones consecutivas. El mezclado debe efectuarse dentro
de los 30 minutos contados a partir del momento en que al
cemento se le agregé el agua o los agregados. (Este limite de
tiempo se reducirs a 15 minutos si al momento de cargar el ce-
mento en el tambor de la revolvedora, éste ya contiene agua
o agregados superficialmente hiimedos y la temperatura am-
biente es de unos 26° C, o bien cuando se utilice cemento de
alta resistencia a corta edad; Ja limitacién de tiempo impues-
ta entre el momento en que el cemento queda en contacto
con los agregados y el principio del mezclado, puede omitirse
siempre que, a juicio del ingeniero, los agregados se encuen-
tren suficientemente libres de humedad, de manera de no
producir efectos perjudiciales sobre el cemento.)
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422-S. Mortero aplicado neumaticamente.

a) Generalidades. Esta seccién se refiere a la aplicacién
neumatica, por medio de mecanismos adecuados y a cargo
de operarios competentes, de una mezcla de arena y cemento
a la cual se le agrega el agua inmediatamente antes de ser
expulsada por un chiflén.

b) Calidad de los materiales. La calidad del cemento, are-

na y agua debera sujetarse a los requisitos de las secciones
201-S a 213-S.

¢) Proporciones. La proporcién cemento-arena debera
basarse en los volimenes de estos materiales secos y sueltos.
No deberd ser menor de 1 : 4 si se trata de cubrir miembros
de acero, 1 : 3 para reparaciones en el concreto y 1 : 4.5 para
revestimiento de canales.

d) Contenido de agua. El contenido de agua debera man-
tenerse dentro de un minimo préactico, que no exceda de 13 li-
tros por saco de cemento.

e) Mezclado. El cemento y la arena deberan haber sido
revueltos perfectamente antes de su introduccién a la maqui-
na. La humedad de la arena no debe ser menor de 4%.

f) Velocidad en el Chiflén. La velocidad del material
que sale por el chiflon de la manguera, deberd mantenerse
uniforme y dentro de los limites determinados por las condi-
ciones de la obra en particular, y por la conveniencia de ga-
rantizar el rebote minimo del material.

g) Posicion del chiflén. El chiflén debera colocarse en
una posicién y distancia tales que la corriente de material
choque aproximadamente en angulo recto con la superficie
que se esta cubriendo y sin que produzca un impacto excesivo.

h) Arena rebotada. Antes de aplicar una nueva capa de
revestimiento sobre una superficie anferiormente revestida,
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debera limpiarse ésta de todas las acumulaciones de arena
suelta que pudieran haberse formado a causa del rebote.

1) Cimbrado. Las cimbras deberan ser suficientemente
resistentes y de disefio apropiado para permitir la extraccion
de las acumulaciones de arena rebotada. Se podran colocar
tiras de madera en las esquinas, ejes y superficies, a manera
de guias, para obtener las lineas y espesores deseados.

J) Juntas. Al finalizar el trabajo de cada dia, la orilla
del mortero aplicado neumaticamente debera acabarse en for-
ma de rampa o declive prolongado, de manera de obtener una
superficie amplia para la junta. La porcién de rampa debera
limpiarse y mojarse antes de proceder a colocar la seccién
adyacente de recubrimiento.

k) Adherencia. Las superficies que vayan a revestirse
con esta clase de mortero, deberan limpiarse previamente de
toda clase de pintura, grasa, suciedad, materia organica o
particulas sueltas; si la superficie tiene propiedades absor-
bentes se deberd mojar antes de la aplicacién del mortero.

1) Curado. El revestimiento con mortero aplicado neumé-
ticamente debera protegerse en forma tal que se eviten tanto
la disminucién de temperatura hasta un punto inferior a
10° C., como la pérdida de humedad superficial dutrante los
periodos a continuacion:

1° Si se utiliza cemento Portland comun, 7 dias.

2° Si se utiliza cemento Portland de alta resistencia a
corta edad, 3 dias. : s

Si la temperatura ambiente es de 10° C o menos, el re-
vestimiento del mortero aplicado con este método, se ejecuta-
r4 solamente a juicio y bajo la responsabilidad del ingeniero.

m) Refuerzo. El refuerzo necesario debera ajustarse a
los requisitos estructurales y podra consistir de emparrillado

o de varillas redondas colocadas a una distancia, tma de la

ofra, no menor de 5 em., ni mayor de 10 cm. No se usarin

Losas en un sentido
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diametros menores al del alambre Num. 12, El area del re-
fuerzo debera ser cuando menos el 0.2% de la seccién trans-
versal del mortero y debera colocarse a una distancia no
menor. de 6 mm. de la superficie no expuesta del mortero y no
menos de 19 mm., en el caso de la superficie expuesta.

NOTA : Para Practica Recomendada véase la Seccién 406
para la-aplicacién neumatica del mortero.

DETALLES DE CONSTRUCCION

MANEJO DEL REFUERZO METALICO
501-S. Limpiado.

Es necesario limpiar el refuerzo, antes de colocarlo ‘en_
Su posicién, de toda particula adherida como orin, rebaba, hie- -
lo, ete., que puedan reducir o eliminar la adherencia. El re-
fuerzo metalico debe sujetarse a una inspeccién final y lim-

: piado, si es necesario, antes de proceder al colado.

502-S. Fabricacién.

Al refuerzo se le debera dar las formas y tamafios indi-
cados por los planos. Los estribos y varillas de amarre debe-
ran doblarse sobre un perno que tenga un didmetro no me-
nor de dos veces el espesor minimo de la varilla de refuerzo.
Los dobleces para las otras varillas deberan hacerse alrededor
de un perno cuyo didmetro sea cuando menos seis veces el

-espesor minimo de las varillas, excepto cuando se trate de

varillag de espesor mayor de 2.5 cm., las cuales deberan do-
blarse utilizando un perno cuyo didmetro sea igual a ocho
veces ¢l didmetro de la varilla. Todos los dobleces deberan ha-
cerse en frio.

503-S. Ehdefezado v redoblado de las varillas.

El enderezado y doblado de las varillas no debe repetirse
tanto que afecte al material. No deberan usarse aquellas va-



196 PRACTICAS Y ESPECIFICACIONES

rillas que presenten dobladuras o quiebras que no aparezcan
en los planos. Se podra calentar el refuerzo a fin de facilitar
su doblado solamente cuando. el ingeniero apruebe la opera-
cion.

504-S. Colbcacién del refuerzo.

a) El refuerzo metalico debera colocarse en su posicion
correcta y asegurarlo contra posibles desplazamientos, usan-
do para -este fin amarres con alambre recocido y grapas
especiales para el caso, en las intersecciones de las varillas.
Todo el refuerzo deberd estar sostenido por soportes meté-
licos o de concreto, espaciadores o suspensores metélicos. Los
soportes, espaciadores, etc. no deberan estar en contacto con
las cimbras si asi lo piden los planos o especificaciones.

b) La distancia minima, centro a centro entre dos varillas
paralelas, debe ser cuando menos 214 veces su diametro si se
trata de varillas redondas o 3 veces la dimension lateral, si

se trata de varillas cuadradas; en ningun caso el espacio libre

entre dos varillas debera ser menor de 1145 yeces el tamaio
méaximo del agregado grueso ni inferior a 2.5 cm., en vigas,
ni a 3.8 cm., en columnas. Las varillas paralelas a la super-
ficie exterior de un miembro no expuesto a la intemperie de-
beran quedar protegidas por un recubrimiento de concreto, de
- espesor no menor a su diametro o a su magnitud diagonal,
i se trata de varillas cuadradas, pero en ningin caso se podra
reducir dicho recubrimiente a menos de 19 mm., ni a menos
de lo indicado por los planos o a lo requerido en la Seccién
505-S.

505-S. Proteccion contra la humedad.

a) En aquellas superficies de cimientos o de otros miem-
bros estruecturales principales en los cuales el concreto se de-
posita directamente en contacto con el suelo, el refuerzo meta-
lico debera tener un minimo de recubrimiento de 7.5 cm. En

INDICE

Prictica Recom.

Requisitos del Concreto para varias
condiciones de exposicion.......
Pruebas'ien el ‘@ampo: ... o
Acabado (Ver acabado de superficies)
Agregados para estructuras a prue-
bay dedineendios o vl i
Requisitos:
Apgrecados uiuie s ialin i
Refuerzol v sl o el e d
Cimientos sl it vl s it s

Esfuerzo Cortante y Tensién

Diagonald i N re nr e

Pedestales y cimientos de pedes-

tal con carga concéntrica. . .

@oncretogasimple i 2

liosa feorrIda T rnai e St

Transmision de esfuerzos en la

base de la columna........

Cargas de Trabajo ... .. .

sCimbras ity colado. i i

Disefio de marcos, trabes y losas de

un sentido ;

Momentos flexionantes
Impacto:

Juntas (Ver anclaje para nuevos y
futuros colados).

Construiceloms s s 5 B -

Expansion y contraccién .......

De expansién en edificios largos

En estructuras en “L”, “T”, o en

S O me Ko dn el e

Muros de retencién

Impermeables

Agregados ligeros

Sobrecargasi: ovas i ailiiia e
Medicién de los materiales

Sec. N¢

et el

308 -
310-311

211

211
505
863-871
868
866

821

871
867
869

870
864-865.878
401-702

804-808
8056

513
509
510

510
511-877
514

Especific.
Sec. N¢

320-8 - 325-S

401-8 - 406-S

508-S - 511-8
508-S

511-S
992.S - 2248,
229-S

310-S

VII



VI - : ; INDICE

Prictica Recom.

Consistencia y tamano del agregado:
@oncretos i i IaCime i o

Detalles de disefio y construcion... ..
Concreto, Ciclépeo ................
Curado del Concreto ...............
Ardicionalis o tiod e atie sehaar i
Especificaciones de la Sociedad
‘de Ingenieros de Ferrocarril
Pruebas en el campo...........
Métodos y requisitos ..........
Prevencion de la humedad causada
Pporitcapilaridadie s St
Acabados decorativos (Ver acabados
de superficies) ...............
Decorados precolados .........
Definiciones. .......... G
Substancias deletéreas (Ver Agre-
¢ gados).
Colocacion del Concreto (Ver Colado)
Tension diagonal y esfuerzo cortante
Vigas, Trabes y Marcos........
Anclajes en los extremos del
TeileT7 0 e st i mes
s @imiehtos vopcielt Sl DBt O
Losas planas (Flat Slabs)......
Losas de dos sentidos..........
Refuerzo para esfuerzo cortante
en vigas y trabes .......
Vigas acarteladas ... S8n 0o
Cargas de Trabajo .............
Requisitos del Concreto para varias
condiciones de exposicién ......
Temblores:
Cargas s s i e
Bstuerzos:, (6 e = s Sy

Detalles de disefio y construceion

(Ver: Juntas)ic ks taain e

Sec. Ne

309
310-311
309

607

704-709
705-706

102

816-822
817

826-829
821
820
813

818-819

822
378

303

803
862-878

Especific.
Sec. Ne

304-SA, 305-SA,

305-SB

221-S, 418-8
318-S
328-SA

CONCRETO Y CONCRETO ARMADO 197

otras superficies de concreto expuestas a severas condiciones
de intemperismo, el refuerzo metalico debera quedar prote-
gido por no menos de 5 cm de recubrimiento si se trata de
varillas de un didmetro igual o mayor a 16 mm. y de 3.8 cm
para diametros inferiores al indicado. El recubrimiento en la
cara inferior de losas expuestas a la intemperie, debera ser de
2.5 cm.

506-S. Empalme de las variilas.

Las caracteristicas de los empalmes en el refuerzo en si-
tios no indicados en los planos, deberan ser determinadas por
el ingeniero. En tales empalmes, las varillas se deberian poner
en contacto y en seguida se sujetaran con alambre. Los em-

palmes en varillas adyacentes deberan hacerse en sitios al-

ternados.

507-S. Refuerzo de liga, para futuras extensiones.

Los extremos de las varillas que se dejen sobresaliendo
de la estructura a fin de prolongar ésta posteriormente, de-
beran protegerse de una manera efectiva contra la corrosién.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

508-S. - Localizacién de las juntas.

2 i

a) Columnas. Las juntas en las columnas deberan hacer-
se en la cara inferior de los miembros del piso y al nivel del
piso. Los acartelamientos y capiteles se consideraran como
parte integra y continua de los pisos y techos. Se deberdn de-
jar pasar cuando menos dos horas, después de haber colado
las columnas o muros antes de proceder a colar los pisos.

b) Pisos. Las juntas de construccién en los sistemas de
pisos deben ir localizadas aproximadamente en el centro del
claro de cada losa, viga o trabe; a menos que en dicho punto
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se presente una interseccion entre una viga y una trabe, en
cuyo caso la junta en la trabe se debera desalojar una distan-
cia igual al doble del ancho de la viga y a satisfaccién del
ingeniero, se colocara refuerzo inclinado al través de la junta,
a fin de compensar el esfuerzo cortante que se produzca.

|

509-S.” Procedimiento para construir las juntas.

El procedimiento especificado en la Seccién 416-S, para
ligar concreto nuevo con concreto endurecido, debera seguir-

se para la formacion de todas las juntas. El refuerzo debera:

correrse a través de la junta. Si se trata de concreto sin refor-
zar, la resistencia al esfuerzo cortante en la junta, serd dada
mediante claves de trabazén o con varillas pasa-juntas, segtin
lo ordene el ingeniero.

510-S. Acero adicional en las juntas de construccion.

Cuando se requiera una junta de construccién en una
seccién de un edificio que tenga mas de 80 metros de longi-
tud o mas de 30 metros entre juntas de dilatacién, se debera
colocar refuerzo adicional en 4ngulo recto con la junta, el cual
se debera extender a partir de la junta, en una longitud de
40 diametros si se trata de varilla corrugada o de 50 didme-
tros si se usa varilla lisa. Este refuerzo deberé colocarse cerca
de la cara del concreto gue quede opuesta al refuerzo prin-
cipal de tensién. El area de la seccién transversal de este
refuerzo no debe ser menor al 0.5% del drea de la seccién de
los miembros cortados por la junta.

511-S. Juntas impermeables.

a) Cuando se requiera que una junta horizontal de cons-
truccién, resista el paso del agua a presién, se deberd tomar
cuidado especial en el acabado de la superficie de unién. La
consistencia del concreto debe controlarse cuidadosamente a
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