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CURSO DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS
RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

CURSO: "RESIDENTES DE CONSIRUCCION! .

p SEGURIDAD, SERVICIOS MEDICOS,.CAMPAMENTOS :

ING. RAUL LOPEZ CALVILLO -
DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE DE 1934 o
ZACATECAS, ZAC.
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" SEGURIDAN. .- SERVICIOS. rEDICOS 'i_,CAMPAthTns.

PRI

‘1TOMANDO EN cowsrg RACION QUE LA OBRA DFL DRCUfJE PROFULDO [HPLIC, 7ie

'.-"UN INDICE DE PELIGROSIDAD ALTO POR GER_QLRACSUBTER RANEA Y TENER 163

ACCESOS ‘A TRAVES DE LUMBRERAS, TOHEL, S, A, ﬂL,C;,V.,,LSihBLECIé -
UNA -GERENCIA DE SEGURIDAD DENTRO DL SU GRGANIZACION, PARA GUE S% i

'CARGARA DE ESTARIECER NORMAS DE SEGURIDAD QUE EVITASEN HASTA DOLLC

© " FUERA POSIBLE LOS ACCIDLITE

- [_I\ Gi—R[NClA DE SEGUPIDAD FOP. tlJ‘(j Ui P"GLN FI‘TO CLJ‘(A° HORIIAS. D%fjf!‘ff

"', SEGUH\‘F: EN TODOS LOS FREHTES LE TRALAJO, REGLAMENTO CQUE 5E ERTRE L

< APLAS GERENCIAS DE COUSTRUCCI Gt QUJ EfiES A SU VEZ LO HICIERSH LLEE""
A 'sUS’ SUPERTHTEHDENTES ¥ Jeres DE OLhM- ' . '

' PAPA LA VIGILAICIA DEL CUMFLIMIENTO DEL QfGlAfFHrO e erurlafu, L2
GEREI!CIA DE SEGURIDAD NOWERG SUPLRYISORES QUE DEBIAM PSRUAKECER i

LOS FRENTES DE, TRABAJO Y SU PRIMERA  OLL JGACTOMN DUE DEETAI CUiPLir -

o S['7f/\ LA CONSTARTE OB JEF\"/\(I(JH DE STITUACTGHES DE PELIGRO QUE FUDGS

N

. RAH SER LAUSA DE ACCIDENTE ;-runvao SE DESCULLRIA URNA CONDICTON D&Q“
PELIGRO, EL SUPERVISOR DERFA AVISAR LE IHSEVIATO AL IHGEKIERO J::r
Dt (ERA, PARA QUE ORDEMARA SE CORRIGIURA DEIVEU DE UL TTERRO RAZL
BLE; PARA -RESPONSADILIZAR AL 144 JHr Le Gplin DT LA OBSERY P:os Hi
v'.an, ESTA QUEDABA ASENTADA [ UN\ LITAFJPAf MISMA QUE BEDRYS FIRMAP

- EL LHCAROADO DEL FRENTE. | o

*DLtho DE LA ORGANI/ACTON DE 1A Grnruala DE .rGURIDrD, 56 O tfnud .
 LAS ComiSIoNES MixTas DE HIGIEME Y SEGURIDAR, 1HTEGRADAS Pur Upar o -
PARTE POR EL DELEGADD ulunx\ﬂt YOUN DEPRESENTANITE DE LOS TiAR \Jﬂﬂc
RES Y POR OTRA, U REPRESENTAHTE PATEONAL Y BL SUFERVITGR LT SEGL
" pan, EsTAS COMISIONES SE RLUNL MELSUALIZHTE ¥ RECORREN LiS P
TES .DE TRABAJO: DE SUS OBSERVACIONCS FOTMULAN Ut AGTA, 1HLEN DR
CENVIA A LA SECRETARIA DEL TRABAJO Y TREVISION SOCIAL. POR LC @UE 7
Tk QUEDA ENTCRADA DE LAS COMDICIONES Di "SECURIDAD QUE EXISTER ENOiA
OERA, - A S :

- EU SUPERVISCR: DE- SEGURIDAD, IO SOLAMENTE TIEME COMO OBLISALICH EL -
. HACER. ORSERVAC;ONES DE SITUALIO[F DE PCLIGRC, SIHO QUE TANLINN-Fi-
CIEE INSTRUCCION MLDICA DE PRIMEROS AUNILIOS, FARA LITAL CAPACITAL
A -DAR ESTOS. CUANDO SE PRESUHTA .UN ACCIBENTE. LVItA.LO Cal ELLO, -
QUE EL TRARAJADOR ACCIDENTADU SUSRA MAYORES DAMOS POR UR FnL RALEJC
AL TRASLAUARLO AL PUESTO HED!CO INWEDIAlO. ' _

-LA GcRrNrrA DE QrCUQIDﬁD CUEH]A CON Uh Asr“ 3EJLrUT1vo OHICN PC\
. SU. CARACTER PUEDE. ORDENAR QUL LAS DISEOSICIUP 'S DI SEGURIDAD SEAN - -
© " CUMPLIDAS DE.INMEDIATO, S .
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",:-_ SIFNDO L.0S EYPLO“IVOS EL MATERIAL OUF IMPL!FA Uﬂ MAYOR PEL[CIO, A

At i A MARDS CONSTRUIR DE ACINRDO COIl LAS ESPECIFICACIONES DE L/

ECHET/P[A DE LA DEFENSA TIACIORAL, CUATRO POLVORIMCS PARA ALMACE .~
NARLOZ . CONVENTEHTCMENTE DISTRIEUIDOS A LO LARGO DE 1 A.OPRA 1 10S
CUAL CS SE DISTRIBUYEN A LOS FRENTES, LAS CARGAS.EXPLOSIVAS QUE L
QUIEREN; PARA EL TRANSPORTE DE LOS EXPLOSIVOS SE UTILIZAN CUATRC -
jCAh!OHETAo Pici-Up, DERIDAMENTE ADAPTADAS PARA HACER ESTE, LO BAS
. SEGLRO CUANDG EL EXPIOSIVO ES RCAUERIDO POR ALGUH 1L1h15 STTUALD
- DENTRO DE LA ZOif URBAIA, LA CAATONETA VA KCOMPARADA DT UMA PATRU~
o LLA POLICfACA PARA SU RES -GUARDO . : _ _

" A Tonos LOS TPnBAJADJ?(% QUE'LARURAH'DEHTRG DEL TOHEL, LA Colpriia

-LES PROPORCIONA: £L CQUIPO NE PROT CCCTON MECESARIQ, CORSISTEOND Gt
BOTAS DE HULE, VESTIDO IMPERMEALLE Y CASCO. ADEMAS DE-OTRO E2UIFC
CADICIOMNAL, COME MASCARILLAS COMYRA EL FOLNYO ¥ CARETAS DE MICA. CUAK
DO LAo CONUICIUI:S DEL TRADBAJO LO REOULEREH.‘- : o '

‘GﬁiEﬁ“FUFD° ~ Lu CADA UNA DE LAS LUMBRCRAS DEL E41°UP CEMTRAL, SE -
CCORSTRUTERGH CAHPAMENTOS PARA LA, HARITACIGH DE LOS TRADAJANORES. -
CONTANDO CON COLECTIVOS, SERVICIOS SANLTARICS Y COKEDORES, '

A LOS TRABAJADORFS SE LES PROPORCIOHA CAKA} COLCUCHETA Y ALIZOHADLS
.Y EM LOS RANO° BAY AGUA CALTENTE DURANTE TORO LD, POR LO OLF EL
. TRABAJADOK "PUEDE DUCHALSE A LA SALIDA DE LOS TURIOS ST AST LO DLGEA:
CADA COLECTIVO TICNE ZMPLEADOS QUE LOS MANTIEME LINFIGS: ADEMAL nvd

"~ YRO DE CADA CAMPAMEKRTO SE TIEREN THSTALACIONES DEPORIIVAS COMO CrU-

CHAS DE BASQUETEOL Y EN ALGUKOS CANPO DE FUTKOL Y BEISKOL, ASI LGS
TRABAJADORES PUCDEN DISTRALRSE HAC]ENUU DEPORTE, _

LA COMPANIA EMPLIO A ENTREMADORES PROFESTONALTS PARA LA PREPARAC T
DE LOS JUGADCRES. DEL DEPORTE DE SU ELEZCIOH Y ORGANIZO COMPE)LICIAS
ENTRE EQUIPOS DL CADA UNA DL LAS.LUIMBRERAS, GTORGANDC TROFLCS A LOS

. VENCEDORES. - |

§£Q”I[{O NEPICO - Topos Los TRABAJADORES DE LA Erprres ESTAN AFI
LIADUS AL SEGURO SOCIAL, Y ER- SUS HOSPITALES - Y CLIMICAS RECIBEN -
ATLLCION. ' | |

LA CO'PANfA IRSTALO CUATRO PUESTOS DE soco"“o uwo [n CADA Fpna. -
CIA, ATENDIDOS POR HFUI»O¢ Y ENFERMERAS DURANTE LAS. 200 HORAS Dbl Din:
EN CADA PUESTO DE SOCORRCS SE TIENE UNA AMBULAHCIA. PARA EL TRASLALO
RAPIDO Y SEGURO DE LOS lrvioqnuos, DEL SITIC DONDE OCURRIO EL ACCI -
DENTE A LA CLINICA DEL bLbUho nmo CERLAHA. -

. Los Nﬁorcos nc LOS PUESTOS DE socohnos;SE ENCARGAN DE HACER LOS EXA-
MENES MEDICOS DE ADMISION DE LOS NUEVOS TRALAJADORES. ATICHDEN A == . -
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L0 ACCIDENTADCS EN EL CASO DE LESIONES LEVES, Y A. Los FAMILIAQFS .

R
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DE ESTOS:_CUANDO“LO SOLICITAH,

En L0° PUE°T0° DE SOCOPROS SE TI!NCN MEﬂICIHﬂ Y MEDICAMENTOS OUE
PROFOQRCICHA EL SEGUPO SOCIAL; LOS UUL SON DADOS A LGS TPAVAJAWOIE‘

.- 0 SUS FAhILIARtS.'

T

CUAnﬁo ER LA FXCAVACIO DE 1.0 TOHELES SF TUVO LA NECESIDAD DE UTI
LIZAR UM PROCEDIMICHTO DE ATAQUE ESPECIAL. COMD ES EL DE TRALAJAR
BAJO UNA PRESION HIPCRBARICA, LA COMPARTA HIZO LAS THSTALACIOHES -

" ADECUADAS TAHTG DEHTRO DEL TUPLI, COMO EH SUPERFICIE., EN ESTAS 4L~
CTHAAS QUEDARGH THCLULIDAS LAS MEDICAS PARA -PODER TRATAR Eff ELLAS A
" LOS TRABAJADORCS GUE SUFRIENRAN ALTERACIGHES DE SALUD, QUE ROZLAL -

MENTE SE PRESEHTAN‘EN ESTE TIPO DE “TRABAJO.,

: A LOS TRABAJADORES QUE LABORFPO BAdd PRES I0M HIPERRARICA SE LES -~ |

HICIERON AMALISIS CLiIICOS, TELERADIQGRAFIAS, CGPIRCMETRIAS, AUDIC-.
METRIAS., 'Y EN ALGUHOS CASOS FLL(TPOCARUIO KAMAS . COR 1O LU;L STy

VO CONHCIENCIA DE SU ESTADO DI GALUD S ADEMAS SE LES SOMETIA A UNA -

PRUEBA DENTRO DE UNA CAMARA HMINICA, EN LA GUE PERFANECTA PC2 YN -
TIEMPO BAJO UNATPRESION MAYCOR QUE LA CUE IRAN A TERER DENTRO DI LA

S 2014 DE TRAPAJO: DURANTE EoTi TIGHMPO ESTABAN VIGILADOS FOR L'*‘L METL

Fr PIRSONAL MFDICO QUL [ABOHU FH LCSTAS IN WAIFCiOﬂL 1 !F“Iﬂh“f”
TE SLLtLCIONhUO Y ADhHAS ‘SE IES DIO UNA PhFPAnALION E“PFCIFICM.

?'acoxbLUSION .-

EL cosT0 OCASIONADO F’OD LA GEREMCIA DE QLGURIDAU PLEMAMENTE SE Jus-

CTIFICA, PUES ES CLLA LA ENCARGADA DEL CUILALT DE TARTAS VIDAS L0
TRARAJADOR HAYA., Y ESTO ES UN VALOR IMPONUERARLE, :

" DESGRACIADAMENTE NUNCA SE PUEDE ‘CONTABILTZAR SUZ RESULTADOS, POR =

LAS CONDICIOMNES ALEATORIAS QUE TIENEN LOS ACCiDERICS,

'LA PRESENCIA DEL SUPERVISCRK DE SEGURIDAD FROPORCTIONA CONFIANZA AL

TRABAJADOK Y ASI SuU P[NDIH{ THTO ES MAYOR,. ABATIENDO COIN ESTO L COS

(”ﬁf'.' |
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REGIONES MAS_AFECTADAS.'

b

ACCIDENTES DE TRABAJO

ASPECTOS RELEVANTES

En 1979 casi 11.000 PERSOHAS QUIDAROM PERMAHENTENENTE xr"fr»
CITADOS POR ACCIDENTES DE TRABAJO-

"En ESE ARo EL SEGURO Sociat~6asTd riAs DE SICTL MIL I]LLQHLZV

DE PESOS EN LA ATEWCIOM DE ACCIDEHTES DE. TRABAJO.

'LA IRRESPONSABILUIDAD DE LOS TRABAJAPDORES Y LA FALTA DE INTE"

RéS DE LAS EMPRESAS: ~SGN FACTQRES‘COHTRIBUYEHTES.

- LA IIDU¢TRIA DL LA LOIJERUCCI HOY LA TRANSFORMACIGH SOI Las
- MAS FRECUENTEMENTE TRVOLUCRADAS, C -

LA EDUfACION PARA LA PPEVLLCION Dt ACCIDENTES LALO“’IES e '&

SER ESPECIFICA, PESPFCTO A LAS CAUSAo DE LOS MISHMOS

DETALLE De COSTOS

En 1979 st REPORTARON lGH,356 ACCIBLHTES DE TRABAJO,

EL cOSTO PROMEDIO FUE DE ¢1q'?”E.l3, POR LO QUE EL COSTO gL
BAL ANUAL ASC[JDIO A MAS T'E $7UOF’HHU aco. UL

VALLE DE mix1co con 148,578 ACCIDENTES Y U COSTO GLOBAL DE

MAs pe DOS HIL MILLONES DE PESCS . ocurd EL”PRIMER LUGAR,

- SIGUICRON, EN ORDEN DE IMPORTANCIA, LOS ESTALOS DE JALISCS -
coN 46,080 accipentes v Nurvo Leon cow 41,450,
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VI,

v

RIES60S AFECTADOS.

DEFUNCIONES: 1.029

INCAPACIDAD PERMARERTE: 10,978

COMPOSICION POR SEXO Y EDADES.

SEXO MASCULINO: 98.6% DE LAS DEFUIC]IONES,
EDADES:

. EL 80% DE LAS DEFUNCIONES SE PRESENTA EN EDADES ENTRE LG%
15 v 44 afios (51,8% EnTRE pERSORAS DE 15 A 29 af0s).

o EL 55% DE LAS MUERTES DEL OLTIVMD GRUPO DE EDALES ANCTADNS
OCURR1G DESEMPENANDO ACTIVIDADES En OBRAS DE CONSTRUCCIGH
(EDIFIc10S, - 0BRAS DEL METRO Y DESrGUE DEL DisTrITo Frpo -

RAL): CL 13,77 EN-FABRICAS 'Y EL 5.2m EN EXTERIORES DE L

Fic10s,

CAUSAS AS FREFU[NTw DE LOS AFCIDLHTES.

ENTRE LOS JOVENES:

La INEXPERIENC!A
- LA FALTA DE AD]ESTRAMILITO

Excgso DE CONFIAMNZA"

) - LA FALTA DE DESTREZA.

EN LA IIUUSTRIA DE LA CQNSIRUCCIOP :

- [L uso uc CSCALERAS AMGOSTAS E 1MPROYISADAS
- FALTA DC APUNTALARIENTO DE ZANlAa. :
! .

— —— e -

O
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- DEJAR CAER AL PISO TABLAS, VARILLAS Y OTROS OBJETOS,
- DEJAR HERRAHIENTAS EN:LAS VIGUETAS |
= TRABAJO EN ANDAMIOS INSEGUROS |
"= VIAJAR EN LOS TRANSPORT/ADORES DE MATERIALES Y EN LAS
PLUMAS DE LAS GRUAS. A S ’ :
- CAMINAR POR VIGAS ANGOSTAS,
. CAiDAS DESDE PLANOS ELEVADOS,
Uso INADECUALO DE EXPLOSIVOS.

[

g - ALREDEDOR DEL U457 DE LAS DEFUNCIOHTS QUE OCURREN EN LA -
. IMDUSTRIA DE LA COMSTRUCCION. ACOWTECEM EN LAS FORMAS : -
v DESCRiTAS ANTERJORMENTE, |

LA Sr.Gll'JDA CAUSA DE MUERTE EN LOS ACCIDEKRTES DE TRABAJG
OCUPRIDOS EN LA CONSTRUCCION Y EN LAS fLBPI(AQ SON PO
TRAUM:’TISHOS ORIGIHA[‘OS POR

~ Caine DE OBJETO DF DIVERSAS ALTURAS SO;PP EL TRAL,Jr—
“DOR (LADRILLOS., HERRAMIEHRTAS LTC.). —

= LESIONES PRODUCIDAS POR MAQUILARIA,

- POR SALIENTES DE MATURIALES QUE PRCDUCEM HERIDAS EN -
. EL TRABAJADOR, B '

-  DERRUMBES. : .

- INCRUSTACION DE MATERIAL VARIOS EM -EL CUERPO DEL TRA

BAJADOR ' |

'APRoAlnnDAMEnTE EL 157 DE LAS hUEPltS SE DEBEN A ESTE T)
PO DE TRAUMATISHOS .

LA TERCERA CAUSA DE MUERTL LM LOS ACCIDENTES LALURALLS -
ES : '

- LA ELECTRUCUCIGN POR CAELES DE ALTA TERSTON.
- |HADECUADO MANLCJO DE CABLES,
MAL ESTADO DE CARLES, ETC.

e - e —————— = iAo M- R — -— n ol ——— —— a4 —




VII.  HORARIOS Y DIAS EH OUE OCURREN L0S- ALCIUEN]FS

1 HORA EN QUE LOS ACCIDENTE“ OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA:
~ENTRE Las 12:00 v 13:00- HORAS DEL DIA,

2 . DiA MAS.FRECUENTE ; A
LURES. AL REGRESO DEL DESCANSO SEMANAL,

OVIIL.  COMCLUSION

LoS ACCIDENTES OCASIONADOS POR DESCUIDO HUMAKG PUEDEM [¥1TARSE fi-
DIANTE LA EDUCACION DE LOS TRABAJADORES. MISHA QUE DEBERIA SER T:0

' SOLO DE TIPO GENERAL, SINO QUE ADEMAS, DEBE INCLUIR IMFORMACISi LS

PECIFICA SOBRE 1.0S RIESGOS -PRESENTES LN SU MEDIO DE TRABAJO,

As{M1SMO., NO SOLO DEBE DETERMINARSE CON EXACTITUD LA CLASE PARTIUU
LAR DE FALLA HUMANA O PELIGRO MECANICO EXTSTEMTES, SIHO TAMBIE S
" LECCIONAR COMO PRIMER .PUNTO DE ATAQUE AQULLLA CAUSA QUE SEA DE Sif
MA 1MPORTANCIA, IKDICADA POR SU PREDGMINIO O POR EL. GRADO DE PRGi)
BILIDAD DE QUE CONDUZCA A UMA GRAN FRECUEWCIA O GRAVEDAD DE LESIO-
NES'Q AMBAS CIRCUNSTANCIAS'A.LA'VEZ. ‘

Las FUENTES DE I'FOPHﬂLIO! SON

1} LA JEFATURA DE SERVIC]OS DE Mepicina DEL TraBAgo DEL T, M S.S,
2) FL SERVICIO HEDICO FORFNSL DEL DleRITO FEDERAL. -

A PE°AR DE QUE LOS RIESGOS DEL. TRAEAJO QUEDAN A CARGO DLL INSTITH—

To MEXICANO DEL SEGURO SOCTAL, ESTARAN DE ACUERDO CONMIGO DI QUE -
SON UN SERIO PRODLEMA PARA LA EMPRESA YA QUE MO SOLO PUEDEN VERSE

AFECTADOS INGENIEROS Y TRABAJADORES ALTAMENTE ESPECIALIZADOS SIHO
" QUE ADEMAS PUEDEN RETRAZAR EL TRABAJO Y CPEAR INCERTIDUMBRE ENTRE

LOS TRABAJADORES,




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL ‘DE CAMINOS
RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION"

CONSECUENCIAS DE LOS RIESGOS LABORALES PARA LA
© SALUD Y-LA ECONOMIA. BENEFICIOS DE LAS CAMPANAS DE
", - HIGIENE EN EL TRABAJO N

ING. RAUL LOPEZ CALVILLO
DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE DE 1984
ZACATECAS, ZAC.

Palacio de M-iﬁerl'a Calle de Tacuba® primer piso De!eg‘. Cuauhtemos 06000 'México, D.F. Tel.: 521-40-20 . Apdo. P‘ostaf M-2285



" CCNSECUZHCIA DE LOS RIESGOS LABORALES PARA LA SALUD Y LA ECOROMIA
BENEFICIOS DE LAS CAMPARAS DE HIGIERE DEL TRABAJO,

~ LAS DIVERSAS DEFINICIONES DE LA HIGIERE DEL TRABAJO POMEN! EMFASTS
EN SU MISION FUNDAMENTAL @ LA PROTECCION DE LA SALUD DE LOS TRA-
- BAJADORES CONTRA LOS PELIGROS PRODUCIDGS POR EL PROPIO AMBIENTE -
DE TRABAJO., DESDE UN PUNTO [iFORTANTE., SIN EMEARGO. DESTACAR LA
CARGA ECORGMICA QUE REPRESENTAM LUS ACCIDZNTES Y ENFERMEDADES DE
- LOS TRABAJADORES. NO PODENMOS OLVIDAR®LA INFLUERCIA CADA VEZ MA -

" YOR DEL DESARROLLO ECONOMICO PARA NUESTROS PA{SES .Y PARA EL'EIE -

NESTAR DE SUS, CIUDADANOS. DEBE TEMERSE IGUALMENTE PRESENTE QUE -
EL SECTOR PATRONAL ESTA COWSTITUIDO POR EMPRESAS, SEAM ELLAS UNI-
. PERSONALES 0 MULTIPERSONALES, GUE DESARROLLAN SUS ACTIVIBADES TE-
NIENDO COMO META FUNDAMENTAL LA OBTENCIGN DE GANANCIAS FONETARIAS.
. EL PODER PLAHTEAR EL PROBLEMA EN TERMIROS ECONGHMICOS. Y DEMOSTRAR
‘QUE LOS GASTOS DESTINADOS A SUPRIMIR LAS INCAPACIDALES. DE LGS- TRA.
* BAJADORES CONSTITUYCH INVERSIONES REPRODUCTIVAS. SIGHIFICA HAELAR
CEN UN MISMO IDIOMA CON ECOMOMISTAS Y EMPRESARIOS. SE JUSTIFICA.,
~ POR ELLOS, ESTUDIAR LOS RIESGOS LABORKLES DESDE EL DOBLE PUNTO DE
VISTA DE SUS CONSECULHCIAS PARA LA SALUD Y LA ECOHOMIA.

18

.. ® CURSO SOBRE SEGURIDAD Y SANEAMIENTO PARA LOS SERVICIOS DE AcUA
Y ALCANTARILLADO. MExIco, Junio, 1979, -

#5  CONSULTOR DEL CENTRO PANAMERICANO DE IWGENIERIA SAMITARIA Y -

" C1ENCIAS DEL AMBIENTE (CEPIS) DE LA ORGAN] LACION PAhAhE“ICA
DE. LA SALUD.




CCONSECUENCIAS PARA LA'SALU) -~~~ . D)

A} ACCIDEHTES SIN CONSECUENCIA,

B e ———— T AL Gt 5 s, B bl s Lo e B Lh

"AL ESTUDIAR LAS DIVERSAS INCAPACIDADES QUE SUFREM LOS TRABAJAINO:S
' PODEMOS DISTIMGUIR ‘CUATRO CAUSAS FUNDAMCNMTALES :

i 1,- ACCIDENTES DEL TRABAJO

2,- ACCIDENTES OCUPRIDOS FUERA DEL AMBIENTE LﬂEunﬂL .
3.~ ENFEP“EDAJES OCUPAFIONALES .
4,~ ENPERMED/DES COMUMES : '

",ACCIDENTES DEL. TRABAJO

PODEHOS DEFIN R UN ACCIDMNIF DEL TRAB JO COMOT TODO HE CQO-HO‘PRE -
_ VISTO QUE ITHTERRUMPE EL PROCESO NORMAL DE. PROhULCIOH St PUEDLCH

DISTINGUIR CUATRO TIPOS DISTINTOS DE COISECUENCIAS

B) ACCIDENTES QUE PRODUCEM SOLO DAROS MATERIALES,.

- ¢) ACCIDENTES QUE PRODUCEN LESIONES EN LOS TRABAJALURES AFECTALOL,

D) ACCIDENTES QUE PRODUCEN LESIONES Y DAROS MATERIALES.

No DEBE CONFUMDIRSE EL ACCIDENTE CON LA LESION., DE LOS CUATRG 71-
POS ENUMERADOS SOLO DOS PRODUCEM LESIOMES A LOS TRABAJADORES. fui:
QUE DESDE UN PUNTO DE VISTA ESTRICTAMENTE DE SALUD {STOS SOM LGI -
UNICOS QUE NOS INTERESAN, PARA LAS ACTIVIDADES DE PREVEHCION ES 1i
PORTANTE EL ACCIDENTE MISMO, CUALQUIERA QUE SEA SU COMSECUENCIA.

LAS LESIONES PRODUCIDAS PUEDEN IR DESDE UHA CORTADURA O RASGADUXA
SUPERFICIAL, UNA CAIDA SIN CONSECUENCIAS. UN GOLFC QUE SGLO PRODULE
UN PEQUENO DOLOR. ‘HASTA LA INCAPACIDAD- TOTAL- DEL TRABAJADCR POR Pi-

_RIODOS PROLONGADOS LA PERDIDA DE. UNO O MAS MIENBRUS BE FUNCIGNES -

CORPORALES, Y LA MUERTE. SIN EMBARGO LA GPA”EDAD DE LAS LESICHES -

.ESTA FUER]EHENT“ INFLUIDA POR EL AZAR-
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LA MAYOR PARTE DE LOS PA[SES TIENEN EN SU LEGISLACION LABORAL 1%
POSICIONES QUE EXIGEM QUE LOS OBRCROS SCAN COMPENSADOS POR L7 L7
fi0S OUE PUEDEN SUFRIR A CAUSA DL UN ACCIDEHTE DEL TRABAJG. [%ovr.
DEFENDERSE DE'LAS GRAVES COHSECUCNCIAS LCOHOMICAS QUE ESTO PCRE{A
ACARREARLES, LOS PATROMES, ESPECIALMENYE LOS DE EMPRESAS PEQUENAS,
SUELEN TOMAR UM SEGURO COMTRA-ACCIDENTES DEL TRABAJO, MEDIANTE £L

- PAGO DE' UNA PRIMA SUS OBREROS RECIBUN ATEHCISH MEDICA COSTEALY Pui.

LA EMPRESA ASEGURADORA. LA QUE SE ENCARCA TAMEIEN DE CAMCELAR LS

. COMPENSACIONES A QUE PODRIAN TEMER DEXECHO. TODO ESTO GUHTRIZUYE
A QUE, PESE A LA POBREZA GENERAL DG LAS CSTADISTICAS EN HUESTRCS -
PAISES, SEA POSIBLE GBTENER ALGUROS LA&YGS SOBRE EL HUMERO, Y-A VE-

CES SOBRF LA SERIEDAD DE LAS CONSELUEICIA° DE LOS ACCIDEHTES LARC
RALES. B '

..'Los EYPFRTOo UTILIZAL coro HERRAMLENTA E°TADISFIFA LOS LLAMADOS i
. DICES DE FRECUENCIA Y DE GRAVEDAD, QUE:MAS ADELANTE SE DICCUTlf;u
" EN DETALLE. NOS PERMITIREMOS DEFINIR POR AHORA EL IMDICE DE FRE -

CUENCIA COMO L NOMERO DE LESIONES. CAPACES DE OCASTOMAR LA PERDIRA

DE POR LO MEMOS UNA JORNADA COHPLETA PRODUCIDAS POR CADA MILLCH it
- HORAS-HOMBRE TRABAJADAS, (OMO EN NUESTROS PAISES CADA OERURG Sui-

LE .TRABAJAR U8 HORAS A LA SEMANA DURAKTE 50 SEMAMAS EN EL ARG, Ui
MILLON DE HORAS CORRESPONDE APROXIMADAMERTE AL TRABAJO DESARROLLA

i

DO EN UN ARO PCR Ul TOTAL DE 400 HOMBRES, PODEMOS INTERPRETAR Eiir

TONCES ESTE INDICE. EN UNA PRIMERA APROXIMACION, COMO CL HUNMERG UF
LESIONES QUE SE PRODUCEN ANUALMEMTE POR CADA HOU TRABAJADORCS.,

EL INDICE DE GRAVEDAD O DE SEVERIDAD, ALGO MAS COMPILEJC DE CALCH -
LAR QUE EL DE FRECUENCIA, PRETENDE EXPRLSAR EN FORMA SENCILLA LAS
CONSECUENCIAS DE LOS ACCIDENTES. SiH ENTRAR EN MAYORES DETALLES PC

'DEMOS DEFINIRLO COMO £L TOTAL DE JOnNAD”S DE TRABAJO PERDIDAS FOCR

CADA MILLON DE HORAS-HOMBRE TRABAJADAS., ES DECIR., EL NUMERO DE -

-JORNADAS DE TRABAJO PERDIDAS ANUALMENTE POR caDA 400 OPERARIUS.,

DE LOS DATOS PRESENTADOS AL PRIMER SEnlwAnlo LATINOAMERICANG DE Sa

~Lup OCUPACIONAL. CELEBRADD EN SA0 PauLa, BrASiL, EN MARL DE 106,
. HEMOS EXTRAIDO LAS SIGUILNTES CIFRAS 1 o '

A & s — W oPm—rn; 08§ v el W TR M P W 4n i



K «VfCTIMA; EN CADA ANO, DE UN ACCIDENFE QUE LE PRODUCE UNA LESIGH

INDICES

CHILE;

] (;f"” HERS
 TRABAJADORES MINEROS . ]NTFRIOR DE T
. LAS MIEAS, - 87 A 25 T
SR Lo | R EXTERIOR Y W WS _;7-'
o oLoMBIA: . I
Iroustrin Petroera 0 ud /4!
MineRiA I 10
AANUFACTURAS - - ' 09,6 | 1)
- IRANSFORTE AEREO ' L . 31,2 207
RAHSPORTE FARITIMO ¥ FLUVIAL /R /05
ERVICIOS PUBLICOS T | N ¢ 1671
1539 218 AFILIADOS ALSEWHCH)DE | 5
T SEGURO SOCIAL o . - 2630
VEHEZUELA: L
260 000 Ar1LinRos AL Servicio Ve- . . f
NEZOLANO DE LOS SCGUROS SOCIALES 335 .-

BASTA ABRIR CUALQUIER REVISTA ESPECIALTZARA PARA ENCONTRAR CIFias
SIMILARES, - o |
AL EXAMINAR LOS VALORES ENUMERADOS PARECE OUE TENDRIAMOS DERECHT
" A DECIR, SOLO CON EL OBJETO DE PLANTEAR EL PROBLEMA LO HAS SiN -
PLEMENTE POSIBLE, QUE POR LO MENOS UND DE CADA 10 TRABAJADORES

2]

i

SUFICIENTEMENTE GRAVE PARA OBLIGARLO A PERDER AL MENOS UMA JORi'A-
‘DA COMPLETA DE TRABAJO. EN CHILE., POR LO HENOS UNO DE CADA 5040
" MUERE AL AFO A CONSECUENCIA DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO. SI  EX

-~ TRAPOLAMOS ESTAS CiFRAS A LOs 80 000 000 DE TRABAJADORES QUE CGIS

TITUYEN LA FUERZA LABORAL DE AMERICA LATINA, ESTO REPRESENTAR{A
- 8 000 000 DE ACCIDENTES ANUALES, -CONTANDO SOLO LOS QUE PRODUCEN -
. LA PERDIDA DE POR LO MENGS UNA JORNADA COMPLETA LE TRABAJO, Y =
+16 000 MUERTES. . LOS VALORES REALES SCN PRODARLEMENTE MAS ALTOS.
. - Lo : : Chee - "

. .'_: ' Y



* EN IGUAL FORMA PODRIAMOS DECIR QUE CADA TRABAJADOR PIERLE APresir:
DAMENTE UNOS /7 DIAS POR AfI0_ A CAUSA DE LOS ACCIDENTES BEL TRAL .-,
' cIrRA QUE S1 BIEN EN ALGUNOS CASOS ES DE MCHOS DE ] DIA LLEGA L.
OTROS A MAS DE 13 DiAS POR AMO,

:

‘ESTUDIOJ EFECTUADOS EN PAISES Dr DESAROLLO JTHUDUSTRIAL uﬁs AV“ P
Do, €ono o5 EsTApos UMIDOs ¥ EUROPA.  iNDICAN QUE ESTOS WIVELE: Lo
. CORRESPOMDEN SOLAMENTE A HUESTRA MERICA LATINA. SI COMPARANMOS LA
" C{FRAS PROMEDIO PARA TODAS LAS INDUSTRIAS EN LOS [stapos Unipos v
EN NUESTROS PAISES VERIIIS QUE EN EL PRIMERO, DOHDE LAS TECHICAS ‘LE
PREVENCION HAIl ALCANZADO SU MAYOR DESARROLLO, LOS inptces DE Fiii -
CUENC1A SOH 6 A 7 VECES MENORES. SIN ERPARGO., ESTUDIOS REALTZAZOS
" EN lNDUqTRIAS PEQUENAS DE CSE PAfs, DE 100 ore “RARIOS O MENOS, ES -
DECIR LAS MAS HABITUALES EM AMERICA LArINA, HULSTPAN {HDICES S1MI-
LAPES A LOS YA EuUrERADo . o S

\

t

ACLIDEHTFS OCUHPIDOS FULPA LEL API!LHIF iABOP!L

SI' CONSIDERAMOS LA SALUD DE LOS TRARAJADORES COMO UM TODG HO ST
DEREMOS PREOCUPARNOS DE 1.0S ACCIDENTES DEL TRABAJO, SIHO QUE TaAis
BIEN DE LOS QUE PUEDAN OCURRIRLES DURANTE LAS 24 HORAS DEL DiA,
INCLUYENDO LOS ACCIDENTES EN EL HCGAR., DEL.TRANSITO, DEPORTINQS
EN LUGARES DE RECREO, ETC. LA TEMDENCIA MODERMA DE LA LEGISLACISN
SCCIAL ES COMSIDERAR COMO ACCIDENTL DEL TRABAJO A TODGS LOS @Uf
OCURREN FOR CUALQUIER CAUSA RELACIONADA COM LA OCUPACIGH. “n HUAS
DO ESTA PUEDA PARECER RCMOTA., CADA VEZ COH MAS FRECUTICIA SE
CLUYEN, POR EJEMPLO., LOS OCURRIDOS HIENTRAS LOS OFERARIOS SE TiaS
* LADAN DE SUS, HOGARES AL LUGAR DONDE DESEHPEHAN SUS LABUKES, £CCI-
DEHTES EN COMEDORES 0 CAFETERIAS, ETC.

—

>
-

HL
rad

1

| Como ES DE COMPRENDER. LOS ACCIDENTES OCURRIDOS FUERA DE LOS LU%A-

'RES DE TRABAJO SON MUCHO i#AS DIFfCILES DE CONTARILIZAR, NC SE pif
' PONE DE CIFRAS AL RESPECTO Y SE MENCIONAN SGLO PARA DESTACAR FL KT
CHO DE QUE NO PODEMOS SEPARAR A UKA PLRSORA EN 2 COMPARTIMENTCY B

' FEREN]tS. SU SALLUD ES UNA SOLA Y SE VERA AFUCTADA PO ) CUALQUIER -

i



EPFERHEDAD £S OCUPACIONALES

- QUE DIFICULTA EL DIAGNOSTICO CUANDO NO SE DISPOVU DE MEDICOS &

.. 'ACCIDENTE QUE LE OCURRA, - CUALQUTERA QUE SEA EL LUGAR DOMDE ESTE
'SE PRODUZCA O LA ACTIVIDAD OUE ESTUVIESE DESUMP iunnno Ll ESE MO
MENTO, ESTO SE HACE MAS IFMPORTANTE SI COSHIDVPAFO° QUE COM LA

DISMINUCION DE LA MORTALIDAL POR EhFE:I[DﬂJF“ TRPMSMESIBL[S LOS%

_"ACCIDEHTES EN GENWERAL HAN ESTADO ADOUIR‘!UDO CADA VEZ MAYOR CATE
GOR{A, Es 1Y DIFICIL EHCONTPAR ﬂCTUALHLHIE UNA ESTADISTICA I

MORTALIDAD, DE CUALQUIER PA{S, -DONDE ELLJS MO FIGUnLn ENTRE LA

: 10 PRIFERAS CAUSAS DE MUERTE.

‘LA DIFERENCIA ‘FUNDAMENTAL ENTRE EL ACCIDENTE DEL TRAPFJO Y LLER

FERMEDAD OCUPACIONAL ES QUE HIEHTPAS EL PRIMERO., COMO YA LO DiJ»“
105, SE PRESENTA DE UNA MARERA REPENTIHA: INTERRUMPIENDO EL Ph‘”f
SO NORMAL DE TRADAJO. LA EWFERMEDAD OCUPACIONAL SC DESARROLLA_ i

. FORMA LENTA, KECESITANDO A VECES VARIOS Afl0S PARA FODER SER LIAG-

NOSTICADA, Y CONSTITUYE "UNA CONSECUENCIA DEL PROCESD HORiA Lol
PRODUCCY O, CUAPDO NO SE EMPLEAN LAS PPrChUClOHES.‘u _\KP;LQ TRA
EVITARLAS,

RESULTA MAS DIFiCIL, POR ESTO, OBTERER ESTAD{STICAS DE EMFERMEDA-

'DES OCUPACIGNALES. ~ LOS EPIDENMIOLOGOS ACEFTAN QUE ENTRE EL ESTAELC
DE SALUD COMPLETA Y EL DE ENFERIEDAD EXISTEM KUMEROSOS PUNTOS 18-

TERMEDIOS. INCLUYENDO FASES SUB-CLINICAS DE LAS QUE NO SE DAl Cll
TA W1 EL ENFERMO M1 EL MEDICO, SU DESCUBRIMIEHTG OPCRILNO SE VE

:COhPLICADO ADEMAS POROUE L.0S SIGNOQ Y SlNTOnha olt PhEQcITﬂq SCH -

SIMILARES; EN NUCHOS CASOS, A LOS DL LAS FNFERIIﬂﬂLE° CCOMUNE

CIALIZADOS EN MEUICINA DEL TRABAJO, HUY ESCASO EN TCDO EL MUKLT, ¥

- DE LABORATO?IOS IGUALMENTL ESPeCIALLIZABOS,

DERIDO A ESTO NO EXISTEM. EN NrNGUN PALS. BULNAS ESTADISTICAb 50~

" BRE-ENFERMEDADES OCUPAC!ONALES. SE PUEDRE CITAR, S'N EMBARGO, ALCH
NOS EJEMPLCS QUE PERMITEN MOSTRAR LA GRAVEDAD DEL PROELEMA, DE -

LAS CIFRAS AFORTADAS. AL PRIMER SEMINARIO LATVIMOAMERICANO DT S SaLt
OCUPACTONAL . AL QUE SE HA HECHO REFLRENCIA, SE PUEDE EXTRACR LAY
"‘GUIEN1E9 ;- S

-
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. NirEro DE

Etrepos v

L - S

- Lo . . .SAHOS ' _ .
PropLema  Pafs PERSONAS ESTUDIADAS = & SoSPECHOTOS
Amvcosts CoLoin 5 748 52

© (HILE 3758 &7 1.5
Arsfnico  Brasit 135 1By 8.6
| o Féxrco - No sE noich - 5 = 95
| Pero 2 . 13 8.7
~seesTosts - CoLorain % . 8L.6 8.4

" CHILE © 618 - 65.2 34,8
Croio. - ChHILE SV 88.0 12,
T Mexco. Nosempice. S0 50

- DerwTosts  BrasiL 2 178 %5 35

| CHILE 802 93.9 6.1

" Marsanzso  CHILE 189 8. 11.9
Mercurio  CCLomBIA® 52 .5 77
T CHILE 65 4o 60
PLoso CoLovmIn 38 8.3 13.7
T MExico No sk io1cd. FABRI-

'CAS DE ACLIWULADORES.
1956 79.1 20,
|  1' 9ol _ 8.6 n.g .
Siticosts Bourvia Mo st 1wictd N 5.6
' CoLGBIA RS R 77,5 2.5
Chiee 1573 . 753 4.7 -
Mexico . EsTimacidn DE T0DOS . o
) LOS EXPUSSTCS & 20
| PR 20557 05,8 02
'_'SOLVENTES CHiLE I‘!o_sr:'n.'mcé' 538 4.2
TrLcosis  CHILE 478 80.1 159



SE PUEDE AGREGAR TODAVIA QUE tH EL° SEMINARIO REGICHAL 1. B

CELEBRADO. £ LA PAZ, LGLIVIA, « FIGES 5E JULIO DE

Ticipactéy pe Porivia, Citee v P

PREVALEHCIA DE SIL"

7 ZACION PANAMERICARA Lz LA SALU,
" FRAS DE PREVALENCIA DL SILICOSIS,
140S RECONOCIDOS SOBRE

T1PO DE INDUSTRIA

MlscR {a TOTAL
METALICA

. Mit=rde

INERIA HO METALICA

THLUSTRIA

LA CIFRA PROPCRCIONADY,
- OcupacionaL DE BOLIVIA, SIGHIFICA QUE Gii L
 BOLIVIAKCS HA CONTRAIDG UNA FREERS
SANARA. JAMAS
BIERA SER sur1c1err PASRK JUSTIEIOAD

Y QUE

Lt

HAGAN CON EL CEJETC DE CORREGIR LES¢TA STTUALIGH,

ENFERMEDADES COMUNES

oMo EN EL CASO0 DE 105
NO ES POSIDBLE DEJAR DE COLSH

BORAL.

T T ey
ji_’f’%,‘, O

E0 Y BAJO EL AUSEICIC BE LA o L,
v OPRESENTAROM LAS $IGUIEINT
B3 DOCIR, DE PORCEINTAJSE oF
EL TOTAL DE TRABAGADCRES CXPUZSTCS AL ¢
18 quw' £L TIP0 DE ECTTIEA
r Wrtoroaw
BUEIVIA CH L‘ jr
~ p Mo i mm 20k, - g
NOi(.:f\QOS . i {‘-r.‘.\'. Hr.;l Lo [ ‘-o:\l' 1 I Jl(f\ !.I'. o
r r'm O - ey T 7
299 ’).) G 5w 1517 I
y2 ] Y S A S (N SR N 54 3,70
- -- ms 5.4 1/5 e
- - zj; R - -
Pof L proriG lozriaute Necronny pe S
CAT CUuMing Hane o
AN TENEVERST ,ODULA i
PROVOZARA Uin MUY LTE TEMpRas,  Bevo
TOLIGOLAS Tt Lans
ACCIDENTES COURRIDCS Fuled ©0Y. siniD
NIRAR LAS ERNTED L SLES camun
A CCALUD DEOLOS TRASAGALOTES, !

NO OCUPACICHALFS, AL HADLAR DE L
MUESTRAN QUE

ESTUNIOS REALIADOS
DAD EM LAS CLASES ASALARIADAS SON i A3 ~U5A5 D

LI PR '

¥ a1
LAS dALAG L

CONGIICAMENTE MEJOR DOTADDS DI LA SOCLEDAD,

EN LAS DEFICIENTES CONRICH
LA ATENCH:

. EN QUE SUELEN VIVIR,

Ones

MRS IS
: kﬁmfcr'13-1

AR

P '

PUONTRE S
A S T TR .
"'l"-:'-IILN [RELR A R I A
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MAS POBRE. TODO ESTO REPERCUTE NECESARIAMENTE SOLRE Si TALIL
LA DE SUS FAMILIAS, AUMENTANDO EL NOMERO DE LAS EMFLRNEDADES
" C1ENDOLAS MAS SERIAS.,

DE'ACUERDO A UN'ESTUDIO REALIZADO EN CHILE EMTRE MAS ©E 2 HIL:
" NES DE TRABAJADORES AFILIADOS AL SEnvicin ne Seecuno SoliabL. &0
 PIERDEN UN PROMEDIO DE 1M DiAS POP FERSCHA Y POR AZC DERIND A
“ENFERMEDADES COMUNES, A LOS QUE SE DEREN SUMAR LGS DIAS PERDI ..
" POR LAS ENFERMEDADES OCURACIONALES, QUE YA MEIOS blSCUiiUV ATED
 RJORMENTE., | e -

¢ CONSECUENCIAS PRRA LA ECOMOKIA

. No €S FACIL HACER UN CALCULO iAS 0 HEHOS PRECISO DEL COSTO T

L ijARA UN PA{S DE LOS ACCIDENTES Y ENFERMEDADES OCUPACIGUALES. Lu
EL DERER{A CONSIDERARSE EL' VALOR DE LUS EQUIFOS Y BAGUINARIAZ . -
DESTRUIDGS 'O DETERIORADOS Y DE LAS MATERIAS PRIMAS Y PEODECTON -
ELABORADOS DAfIADOS. EL COSTO DE LA ATEHCIGH BEDICA Y DE LAS Cfii-

~ PENSACIONES PAGADAS, LO QUE DEJAN DE GANAR LO3 OPERARICS AFECT -
DOS, ETC., ESTO ES RELATIVAMENMTE FACIL .PARA.LCS Accx._n1 3 LEI
CIADOS Y, ESPECIALMENTE, LOS GUE AFECTAN A TRALAJADORES ASECH. -

DOS, LAS GRANDES INDUSTRIAS., PUR SU PARTE, QUE SABEH BIifll Guil
LOS ACCIDENTES DEL TRABAJO PUEDEH ALCAMZAT COSTOS ELEVADOS. eua;;ﬂ
MANTENER BUENAS ESTADISTICAS, ESPECIALMENTE CUANIC.CUENTAN CLi
DEPARTAMENTOS DE' SEGURIDAD ENCARGADOS DE LA. PRLYENC:ON,

‘MucHO ‘MAS DIFICIL ES CONOCER L COST0 REAL DE LOS ACCITENTES i
DENUNCIABLES, COMO LOS QUE SOLO ‘OCASIONAN UNA HERIDA LEVE O PRIDU
_ CEN LA PERDIDA DE MENOS DE UNA JORNADA DE TRADAGO. . LN IGUAL FoR-
iRe EN NINGUN PATS DEL MUNDO SE TIERME IDEA, SIGUIERSA APROXIHALN,
 DEL COSTO EFECTIVO DE' LAS ENFERMEDABLS OCUPACIONALES SALVO EL T
"' AQUELLAS QUE, COMO LA SILICOSIS Y OTRAS MEUXOCONIOSIS, SCH IRRI-
:VERSIBLFS Y SUELEN SE LAS UNICAS GUE 3L COMFENSAK.
lwnelvthos UN PALS LATINOAMERICAKO. cnv UNMA FUERZA LABORAL DY
SR 600 0600 PERSONAS, EN EL QUE S PROBUCEN 200 000 accipeutes e
T:j“'ijf Aﬂo, CON. H)O MUERTES.--' ' : -

|‘~ v
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Hccnos LOS CALCULOS DEL CASO SE HA ENFONTPADO QUE EL !ancs BE PR~

cuencia Es E 50.Y EL DE ¢RAVEDAD DE 1500, TRATEMOS DE CALCHLA - =

" LA RPERCUSION. ECONOMICA DE ESTOS ACCIDEMICS.,

. ROS INDICAN QUE LOS GASTOS POR ATENCION HEDICA Y POR- INDEMHIZAS 12~
-+ NES FUEROM 'LOS SIGUIENTES ¢ -

Los SERVICIOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y LAS COMPAMIAS PRIVADAS DC 324y

©ATewcién Meptca - ..o US$ 6280 000

ATENCION HOSPITALARIA . 2200 609
INDEMNIZACTONES e 5500000

'TOTAL .,,w$ 6 380 000

FsrAs CIFRAS SON LAS UNICAo QUE DISPOHENCS EN CUALTO AL COSTO RI:t

Y EFECTIVO DE LOS ACCIDENTES Y ENFERMEDADLDS BEL TRABAJO COMOC:LUL

Y COMPENSADOQ- PARA EL RESTO SOLO POBEMOS HACER 'ES thAClOIC

.ESTOS COSTOS, LLAMADOS DIRECTOS, DEBEN AGREGARSE LCS CO"TO° }Hil

RECTOS, DEBIDUS A DESTRUCCION DE LQUITO Y MAGUIRARTAS, A PELDIUnS.:
_DE'MATERIAQJPRIHAS Y PRODUCTOS ELAEQRADOS., A JORHADAS DE TRAEAJD -
PERDIDAS POR LOS COMPAfIE0S DE LOS AFECTARCS, AL REEIMPLAZO PCR OFEER

SOMAL CON MENCR EXPERIENUIA, ETC., ETC, ES]UDIO? REALIZADOS LE
TADOS UNIDOS MUESTRAN QUE ENTRE LQS COSTOS DIRECTOS E IWRDIRECTCT

EXISTIRTA UNA RELACION DZ 1 A 4. CRrr,.Ju QUE ESTA CIFRA ES DL -
S1ADO ELEVADA PARA NUESTROS PAISES, DONDE GENERALMENTE LOS OBRERCY

SUELEN SER MEHOS ESPECIALIZADOS Y DORDE EL‘ﬁOU!PG Y MAGUINARTA U7

LIZADOS POR CADA UNO TIENHE UN COSTG MAS BAJC. SI ACEPTAMOS UiiA =7

LACION DE 1 A 2, LA PERDIDA ECONGHMICA PRODUCIDA POR LOS ACCILEITES
ALCﬁNZARA UNA CIFRA DE D .

' Costos DléEcTos S $ 6 380 000

" Costos Inpirectos - _12.760-000_
CTOTAL _;xlgmomo

" PERO TODAV[A DEREMOS AGREGAR MAS, DEL AMALISIS DE LOS [NDICES D2
FRECUENCIA Y GRAVEDAD SE DEDUCE QUE..EN PRCKIDIO, POR CABA ACCE -
-.DENTE st PIEnDEN 30 Jorrapas pE ‘TRABAJG, Los 200 000 accinemits

S
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" SIGHIFICAN., POR LO TANTO, QUE SE DEJAROI DE EFECTUAR 6 000 AN & -
JORNADAS DE TRABAUO., UN ESTUDIO REALIZZDO Eli CHILE DEMOSTPO QUE LA
RELACION ENTRE EL SALARIO DE UM OBRERG Y EL VALOR AGREGADS A LA 7iQ)
pucclon Es DE 1 A 5. Es DECIR, EL PRODUCTO HACICHAL BRUTO DEL FAIS
AUMENTA EM UHA CANTIDAD IGUAL A 5 VECES LO GUE EL. TRABAJADCR A 7o
CIRIDO COMO SUELDO. SI SUPONEMOS QUL. ENM PRGMEDIO. EL SALARIC I.i-

R10 ES DE &L.50. tAs 6 000 000 DE JORiADAS TIENEM UM VALOR §E . ==

g QU0 000 bt DOLARES. LA ECOGMIA HACIONAL HABRA LEJALC DE PERCIZIZ

UNA CANTIDAD 5 VECES MAYOR. ES DECIP 45 000 000 pE D6LARES, La pes
DIDA TOTAL SEPA SR '

" Costos Directos © US § 6 380 000
CosToS INDIRZCTOS 12 760000
: MENQR PRODUCCTON L -; b5 000 OUO

TOTAL  US§$. 64 140 0OO

FSTAS CIFRAS SCN REALMENTE UPA SUBEQTIIACIOh YA QUE SE CRATRATALC T8

| TOMAR LAS RELACIONES MAS BAJAS POSIBLZ. CORRESFUMDEN SOLC, FCi € -
TRA PARTE, A LAS PERDIDAS PRRODUCIDAS POR Los 200 GO0 accipeniae i -
HUNCIADOS Y COMPEMSADOS, LS DECIR SOLO AQUELLOS QUE AFECTAN A Ci.IT -
_ROS ASEGURADIS Y QUE PRODUCEN LA PERDIDA DE POR LC.HEHOS Ul (ORRIIV
COMPLETA DE TRABAJO. DEBERIA TODAVIA AGREGARSELE EL COSYY BI LOF -
ACCIDEMTES SIH LESIOHES, EL DE LOS OBREROS NC ASEGURADOS Y DE LT -

QUE TRAanAN POR CUENTA PROPTA. DE LAS ENFERMECADES PROFESIGHALEZ 2

.,RA LAS CUALES RARAS VECES SE TIENE CONOCIMICNTO SMRRYL EL- COSYC, E:b.(

- ET¢, ES PRODABILE QUE LA CIFfRA REAL EN HUESTRO -PALS HIPCTETICO ALTH

CE A UNA PERDIDA DE POR LO rthos USS 200 0C0 00D AkuALES., PRCBADBLL -

" MENMTE SINILAR AL DE SUS ENTRADAS EN PRODUCTOS. DE EXPORTACIGH.

- (OMPAREMOS RUESTRO EJEMPLC CON ALGUNAS CIFRAS REALES. D ACUZR}ID".
.+ LOS DATOS PROPORCICKADOS AL FRIMER SCiTNARIO LATIOMOAKERICANG D Lz—
- LUb DCUPACIONAL, AL QUE YA KEMOS HECHO REFERERCIA, EN CHILE g 1007

© OCURRIERON ‘&7 862 ACCIDENTES ENTRE 539 216 PERSONAS AFILIADAS AL Si-



...'-' ¥ l' o 12 -
Soc1AL. LA TASA DE FRECUENCIA FUE DE 77.7 Y LA DE GRAVEDAD Dt 7 é;%
- EL cosTO DIRECTO ALcANZO A 3 814 000 escupos. EL costo ToAL, ooisi-
"DERADOS LOS INDIRECTOS Y LA MENOR PRODUCCIGHN, ALCANZS A US$ 73 iiiLLo
NES, CIFRA QUE CORRESPONDIA A 7,27 DeL PRESUPUESTO wnactonaL. Cous:
-/ DERANDO QUE LA POELACION ACTIVA ERA £ ESE Aflo pE 2 200 000 PC““L;'S,
EL COSTO TOTAL PAR/. LA ECONOMIA FUE PRUS BLEMENTE DE 3 A U vice: uAs5
.. QUL LA CIFRA CALCULADA . - : '
En EL MIsMO SEMINARITO MEXICO INFORMO QUE LAS THDEMI'IZACTONES Pp:;u .8
- aLcanzABAaN A USS 2 650 000, Ho se PROPORCIONARON OTROS DATOS, Vigs-
ZUELA INFORMO QUE LOS COSTOS DIRECTOS, ‘PARA s6LO 260 000 aFiLisnos -
'AL INSTlrUTo VENEZOLAHO PE LOS SLGUPOS SOCIALES, ERAN DE US$S L0

EN'CUANTO A COSTOS DE'EHFERMEDAnﬁf OCUPACIONALES, LOS UNICOC'D . T08
DE QUE SE DISPUSO FUERON LOS PROPORC;ONADOS AL SEWINARIO RE’I& AL DE

qlLICOSIS, CELEBRADO EN.LA Paz En 1967 : - | '::D
“BoLivia. _ I -
o CosTos DIRECTOS -~ US$ 3599 520
|  LosTos pirecTos & innIrecTos  US$19 272 729
EEEG T nt
COSTOS DIRECTOS E'INDIRECTOS . US$.1 730 312

S1 CONSIDERAMOS EL COSTO PARA UNA COMPARIA INDIVIDUAL ESTE PUDHE Al
CANZAR CIFRAS IGUALMENTE ELEVADAS. PARA CITAR UN SOLO EJEMPLO: UM

- .MINA DE COBRE EN CHILE ESTAEA PAcANDO 1As DE US$3 (GO0 000 por nilc -
EN COMPENSACIONES A LOS OBREROS PENS]OMANGS ANTICIPADAMEHTE A CAUSA.
DE Uil DIAGNOSTICO DE SILICOSIS. ESTO LA ORLIGO A INICIAR UN PROCIA
MA ACTIVO DE CONTROL., EN EL CUAL IKVIERTE POCO MAS DE US$350 GO
ANUALES, CON LA CONSIGUIENTE ECONONM{A, EN NUESTROS PAISES SE OhL

VA QUE LAS GRANDES EMPRESAS., A MENUDO SUEB SIN1ARIAS DE CORPARLAS wtk,)
TEAHMERICANAS, MANTIENEN DCPARTAMENTOS DE SLLURIDAD DESTINADOS A 1

" PREVENCION DC LOS ACCIDENTES A HEEPI’”‘D!\I S DFL TRADAJO,  [s70 MO -
i . o | .

LI



Lo HACEN TANTO POR RAZONES SOCIALES o HUMANITARTAS COMO PORGUE L+

_ EXPERIENCIA QUE HAN ADQUIRIDO EM LAS THSTITUCIONES MATRICES LE3 -

HA DEMOSTRADO QUE ESTO ES UN BUEN NEGOCIO. EN. REALIDAD. LA Havur

PARTE DE NUESTRAS EMPRESAS HACIOMALES QUEDARAN AUTOMATICAMEHTE -

DESPLAZADAS EN UN MERCADO COMPETITIVO DELIDO AL AUMENTO DEL COSWU

DE SU PRODUCCICH OCASIONADO POR LOS ACCILENTES Y ENFERIEDADES DEL

 TRABAJO,  SOLO LA DISTGRSIGN PRODUCIDA FOR LAS LEYES DE PROTECC:(M
‘¢ A LA PRODUCCION NACIONAL LES PERMITE CONIINUAR EN FUHCIORES

'?LBEHEFlctos DE LAS CA PANAS n[ HIGIEU[ DEL TRAEAJD

'TODA CAMPATIA DE HIGIENE DEL TPABAJO TEEME COMO META DIRECTA LA Dis
MINUCION DE LOS ACCIDENTES Y CHFERMEDADES LABORALES, DEBERIA IiiC-
CLUfR TAMBIEN, COMO ACTIVIDADES ANEXAS. MEJORAR TODOS LOS {udices
DE SALUD DE LOS TRABAJADORES Y LAS RELACIOMES EMTRE LA INDUSTRIA Y
EL RESTO DC LA-COMUH}DAD. St ELLA RESULTA EFECTIVA DEEBERTAN OLVE-
 HERSE ‘AMPLIOS BEHEFICIOS., SE REVISARA‘ALGUNOS'DE ELLOS COM CLERTY
" DETALLE. e L

..-.__.—.—-_._..-..___.._.-.-.--...._.._..-...__..._._-____..-..,...._.._._.....__.___.-_.....-__...._

..._,...__._.....__.._..,.__,_.,__.__.__...._,__.,_..__,_..__..____._._.,_,____._..,____.______

PUR"DEFINICION TODO ACCIDENTE REZISTRADO REPRESENTA Uith LESION CUS
"ORLI1GA AL REPOSO, Y A VECES UNA INCAPACIDAD PERMAKEWTE O LA MUERTE.
TouA DISMIKUCION DE LOS {NDICES DE ACCIDENTES DEL TRADAJO REPRESEH-
TA, POR LO TANTO. UN CORRESPONDIENTE MELCR NUMERO DE-LESIONES-E Ii
" CAPACIDADES. [ESTE ES EL BEREFICIO DIRECTO MAS INMPORTAMTE QU SE OF
- BE PERSEGUIR ENM TODA CAMPARA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, Topo LO DE -
 MAS. EN ESTPICTO RIGOR, DEBEPIA CONS JDERARSE SECUNDARIO.

LJ 1.4

AUKQUE SE DEFINE ACCIDENTE COHO UN HECHO " NO PREVISTO ", ESTO 1C -
. DEBE INTERPRETARSE COMO ” NO PREVISIBLE “. TODA CAMPARA DX SEGURI-
DAD INDUSTRIAL SE FUNDAMENTA, PRECISAMENTE., EM QUE LOS ACCIDENTES -
. SON PREVISTIBLES Y EVITABLES, AL CORREGIR LAS CONDICIONES INSEGURAS
EXISTENTES EN' EL AMBIENTE LABORAL Y AL TRATAR DE MCDIFICAR LAS AC -
" CIOHES INSEGURAS EN QUE INCURREN LOS TRABAJADORES SE ESTA PRECISA -

MENTE PREVINIENDO LA OCURRCHCI; DE ACCIDEMTES AL SUPRIMIR LAS CAU =
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.'SAS QUE LO3 INICIAN,

BASTA REVISAR LAS ESTADISTICAS DE ACCIDLITES DE CUALQUICR E: RESA
0 GRUPO DE IHDUSTRIAS. Y AUH DE UN PATS COMPLETO, QUE IMICIA UIA
~ CAMPANA ACTIVA Y BIEN LLEVADA DE SEGURIDAD IMDUSTRIAL PARA DARSE

" CUENTA DE LOS BENEFICIOS QUE PUEDEN OBT:" ZRSE EN RELACION COM [l

" NOMERO DE. ACCIDENTES, CON LA CONSIGUIENTE DiSMINUCIGN DEL NU4CAG

“DE LESIONES. IMCAPACIDADES Y MUCRTE, Y DE.SU CORTEJO DE SUFRINIEHM
T0S PARA EL TRABAJADOR MISMO Y SUS FAMILIARES, Mo ES DIFfcIL ci-
TAR CIFRAS AL RESPECTO. POR EJEMPLO, en 1Los EsTapos Unipos, oe. -
"ACUERDO A UMA THFORMACION PROPORCIOMADA EN 186 5. POR EL -ComSEJG ia
CIOHAL DE- SEGURIDAD (NaTIOHAL SAFETY CSUKCIL). EL HGMERO DE #ii
"TES DERIDO A -ACCIDENTES JHDUSTRIALES DISMIRUYS ENTRE 1912 v 197 “.
DC 21 POR 100 000 PERSONAS A EXACTAMENTE LA TERCERA PARTE, ES HT-
S ¢IrR. 7 por 100 000 percoins, ESTO SIGHIFICH QUE HIEWTRAS Ef! 1?12
HUZO APROXIMADANENTE 20 000 MUERTES DEEIDO A ACCIDENTES LABORALES, .
En 1964, CON EL DOBLE NUMERO DE TRABAJADORLS Y CON UN PRODUCTG MA- ;,).
CIONAL BRUTO 5 VECES -MAYOR, SOLO SE PRODUJERON 14 200 musrrCs ron
LA MISHA CAUSA, SE PUEDE CITAR IGUALMEN.E ALGUNAS EMPRESAS LiTi =
MOAMERICANAS, Asi LA Compafiia DE ACEROS DEL PACIFICO, EMPRESA Si-
DERURGICA CHILENA, COHSIGUIO REBAJAR ENTRE 1954 vy 1960 su IU“:C" -
 DE FRECUENCIA DE ACCIDENTCS DE 106 A 1b, ¥ su {nDICE DE GRAVEDAD -
pe 6000 4 1300, En £L wisko PAfS LA EupRESA HACIONAL DE ELLLIF!LJ 
DAD., ORGANTISIO AUTONOMO PERO CON CAPITALES GUBERNAMENTALES, DIGH!-
NUYG SU INDI&E DE FRECUENC]A_DE 35.1 En 1957, A lH.Q,EN 1960. |

A ESTE RFSPECTO SE PUEDE HACER UNA LOhFﬁPAuIOQ IhTERFaANTE thP' -

--fLOS [NDICES DE FRECUENCIA Y GRAVEDAD DE ACCIDENTES EN t0S ESTAROS

" Unibes. EN ToDO CHILE Y EN LA SOCILDAD ”1; =RAa “EL TedMICNTE", TA -
VBIEN DE CHILE: - . | :

. ——— 1 [P
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g -Lf CHree, 1962, Tobas Las HDUSTRIAS 'A._:'7'367.7 B 550
o Estapos Uwipos. 1956, Teoas tas Tl
BOUSTRIAS - . e T e g5
T Estavos Untoos, 19)5 MIh;RIA N T e
i TCCARBONIFERA T 05 35
. ':“f&xwwoMnHmfﬂfkmawﬁ' * 'l_f.h.513 _ X%
CuiLe, 19%. Mieria Crrponfrers = 19H.23 - No se coroce
. Estnoos Uninos, 1956, MIveria ca- R
5"B0hfFERA SERS ;‘3] L *“‘.f7;;133' 24 6) ) ;'_ﬂf'6293.1

';”IENTRAS EN GENERAL LOS [NDICES D& rnrcurnPIA Y DE CRAVEDAD Lqu 3A lO VECES
."MAS REDUCIDOS EN LOS ESTADOS Un1pos aque £l CHILE, EN LA QOCIE.,»

Mingra "CL TEVIENTE" HUBO LA CUAKTA PARTE DE ACCILENTES QUD EM LA

- MINER{A DEL MISMO TIPO EM LOS [STADOS UNIDO:. SUS COHSECUEHCIAS

" 'SON TAMBIEN INFERIORLS COMO PUEDE OBSERVARSE AL COMPARAR LGS RES-
. PECTIVOS [NDICES DE GRAVEDAD, DADO GUE LA SOCIEDAD MANTIENE Ui -
'PROGRAMA ACTIVO DE SEGURIDAD. QUE LE KA PCRRITIDO ALCANZAE ESTAS
 CIFRAS. CONSTITUYE UNA BUENA DEMOSTRACION DE LOS BEHEFICIOS PARA

© LA SALUD DE LOS OBREROS QUE PULDE REPRESEMTAR UNA CAMPARA DE PRE-~

" VENCION BIEN LLEVADA, ~CON IGUAL FACILIDAD SE PODRIA ENCONTRAR V& |

LORES SIMILARES EN EMPRESAS BOLIVIAMAS., PER Un['AS. SALVADOR EMNAS. ©

’ DE CUALQUIER ©TRO PAfs DE LATIhO“hERICA 0 DEL HUKDO,

S ESTAs CfFRAS PARECEN NO' DECIRNOS MUCHO. Conoc1ENDA su INTERITETA
1 .-C16M, SIN EMBARGO., SABEMOS QUE ELLAS REPRESENTAN UMA DISMINUCION

. IMPORTANTE EN HORAS DE DOLOR Y MISERIA  PARA HUESTRDS. TRABZJADCRLS.

. CUANDO DECINOS QUE TAL [NDiCE HA DISMINUIDO.EN UM DETERMINADO POR
' CENTAJE LO QUE ESTAMCS TRATAKDO DC [MDICAR, CON LA FRIALDAD DE LA
©" ESTAD{STICAS, ES QUE HA DISMIIU{DO EL HUMERO DE HOMBRES HERIDCS,
", EL'DE -INVALIDECES Y MUE/TES PREMATURAS, EL DE VIUDAS Y HUERFAIOS,

[ 94
o
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| DISIIPUCION DE LAS ENFERM EDADES.OCUPACIOHALES.

o * .

Coro YA SE HA DICHO NO ES [ACIL OBTEHLR.. EN NINGUN PA[S DEL MUNDD,
"ESTADfSTICAS ADECUADAS SOERE ENFERIAEDADES OCUPACIONALES. PobEios,
'SIN EMBARGO, RECURRIR OTRA VEZ A LAS ESTADISTICAS DE LA SOCIEDAR -
- Minera "EL TEMIENTE” PARA MCSTRAR LOS BEMEFICIOS DT UNA CAMPALL
" TENSIVA DE PREVENCIGHM. ANTES DE IMICIARLA EN 198Y, LA EMPRESA Li-
" BfA CONGEDER PENSICHES A UHOS 30U DE SUS TRABAJADCRES Eii CADA f5
ENFERMOS DERIDO A UNA SILICOSIS AVANZADA O A ACCIDENTES DEL TRAD -

e B Jo. DESDE @UE SE 1nICId EL PROGRAHH CAS1 NO ST HAN PRESLHTADO C/f-

. '$05 DE .EHMFERMEDAD ENTRE LOS TRABAJADORES MUEVOS Y HA DISHInying -

COMSIDERABLEMENTE EL DE LOS OCURRIDOS EMTRE LOS TRABAJADORES HAS -

CANTIGUOS QUE, POR HABER ESTADO EXPUESTOS AL POLVO DE SILICE DLuRAl-
' TE PER[ODOS PROLONGADOS, TEMIAN YA SUS PULHONES‘COMPROMETIDOS.

ESTO MO REPRESEHTA UN CASO AISLADO, - PESE A LA EXTGUIDAD DE 1AS (3

v TADISTICAS OTROS PAISES LATIHOAMERICANOS PUDIEROH MOSTRAR ALGUOS

 DE_ESTOS BEHEFICIOS EN LOS TRABAJOS FRESENTADOS AL PRINLR Seiiws -
"ri1o Latinoanerrcano pe Satun Ocuprcromsr, -Asf, gL rELATe pE-CoLer

BJA PRESENTA UNA DISMINUCIGH BE LA SILICCSIS EN LAS FUNDICICRES L

9 AL 5%, Y DE LA ASBESTOSIS, GNTRE LOS CCRERGS EXPULSTOS A ESTE
RIESGO. DEL 25.7 AL 16,1Z.  En PERD L0S ESTUDIOS COMPAPATIVOS HT -
“cHes POR EL TisTITUTO DE SaLuD OcupACICHAL En 1L CENTROS MINERCS -

MOSTRARON UMA DISHIMUCION DE LA PREVALENCLS DE SILICOSIS DEL 7. S
AL 5.H%, CIFRA QUE DE ACUERDO AL RELATC PRESENTADO AL SEMINARIO LI

StL1c0S1S CELEBRALO EN LA Paz en 1907 HALIA SEGUILC DISMINUYERDG -

PARA LLEGAR A SOLO 4,7%. En €L SEMINARIO DE Sic PAULO EL PERD 2o~
FALO TAMEIEN QUE LA PREVALENCIA DE SATURIISIO., OCASIONADD PCR LA

INGESTION EXCESIVA DEL PLOMO. HABIA DismInuino DeL 70,5 AL 506,95
EN LAS FABRICAS DE ACUMULADORES PARA ALTGHOVILES. :

RESULTA FENOSO DESTACAR QUE PRACTICAHENTY NO EXISTE RINGUNA. SUST/!

7 . CIA TOXICA CUYA ACCION NOCIVA SOLRE LGS TRABAUABORES MO FULDA SEY
o C PREVENIDA. LAS TECNICAS PARA HACERLD SUM CONOCIDAS Y EN MUCHOS PE -

NUESTROS PA[SES EXISTE PERSONAL PREFPANALO PARA APLTCARLAS, Pese

r
e

VA ELLO lOH CASOq DL FNFERMID\D IO DIQMIHU\[N EN LA PP Olf'LlOH EN oGt

- wwm e 1t W
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DEBIERAN HACERLO Y CONTINUAN SIGNIFICANDO, EN TODOS LOZ PAfSES v
EN TODO TIPO DE IMDUSTRIA, UNA PESADA CARGA ECONOMICA Y UN BALAL
CE DOLOROSO EN ORGANISMOS DEBILITADOS. TRABAJADORES ENFERMOS Y. -
MUERTES PREMATURAS, ‘ .

“"UnA PRUEBA MAS DE LOS BEWEFICIOS QUE SE PUEDEN OBTENER DE UNA -
.- CAMPANA DE PRECENCION BIEN LLEVADA, LA TENEMOS EN LAS INDUSTRIAS
QUE UTILIZAN SUSTANCIAS RADIOACTA VAS, COMO LOS REACTORES ATOMI -
C0S.  POR EJEMPLO, EL CONOCIMIENTO QUE SE TERIA DE SU PELIGROS!-
DAD. EL TEMOR. A SUS COMSECUENCIAS TARDIAS, INCLUYENDQ LAS GENET]
CAS QUE PUEDEN AFECTAR HASTA A LAS GENERACIONES FUTURAS. Y EL I#
PACTO BRUTAL QUE REPRESENTO EL USO DE LAS BOMBAS ATOMICAS EN L/.S
POSTRIMERIAS DE LA 1] GUERRA . HIZO QUE TANTO LA OPINION PUBLICA
COMO LOS FROPICS. TRABAJADORES SE RESISTIESEN A UTILIZAR ESTAS SUS

TANCIAS SI NO SE LES DABA UNA RAZONABLE SEGURIDAD DE QUE ELLAS KC
SER{AN CAPACES DE HACER DA™n, A CONSECUENCIA DE ESTO YA LOS PRI-

MEROS REACTORES INSTALADO! - H EL MUNDO‘SE,CONSTRUYERON IKCORPORALL

‘DO LAS MEDIDAS DE PREVENCI(:i RECOMENDADAS POR UNA DISCIPLINA -QUE

A ESAS ALTURAS HABIA ALCANZADO SU MAYORIA DE EDAD. PESE A LA PE-

LIGROSIDAD DE LAS MATERIAS QUE EMPLEAN, LAS INDUSTRIAS ATOMICAS
CORRESPONDEN A UKO DE LOS.GRUPOS MAS SEGUROS., Y EN ELLAS PRACTICA
MENTE MO SE FRCDUCEN ACCIDENTES NI SE REGISTRAN CASOS DE ENFERIC-
DADES OCUPACIONALES, :

: BENEFICEOS'ECONQMICOS PARA LA PROPIA lNDUéTRIA

COMO YA SE HA DICHG. PARA LOS GOBILRNOS. ENTIDADLS tNCAPGADAU Lt
SALVAGUﬁRDAR LOS INTCRESES DE LA COMURILAD. Y PARA LOS PROILS}O"
LES DE SALUD PUBLICA. LAS UMICAS RAZONES QUE DEBIERAH DETERIMIHAK
LA PUESTA EN PRACTICA DE. UN PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDEWTES
Y ENFERMEDADES OCUPACIONALES LAS COIullTUYEP LOS BENFFICIOS SOCIfL
LES Y HUMANITARIOS QUE SE PERSIGULN AL TRATAR DE MAMTENER EN BUE-
NAS CONDICIOHES DE SALUD A LA FUERZA LABORAL. LOS MOVILES QUE Iit-
PULSAN A LAS EMPRESAS PRIVADAS NECESARIAIENTE TIEHEN QUE SER -




-
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OTROS. SI BIEN COMO INDIVIDUOS SUS GERENTES Y EJECUTIVOS SON
CAPACES DE COMPRENDER ESTO PERFECTAMCNTE, NI ELLOS HI SUS MAil-

DANTES PUELEN OLVIDAR QUE LAS EMPRESAS SE HAN ORGAN1ZADO CO# EL.
'OBJETIVO FURDAMENTAL DE OBTEMER UMA UTILIDAL' MOMETARIA. RARA

VEZ POMDRAN EN PRACTICA UNA CAMPARA DE PREVENCION DE ACCINENTES
Y ENFERMEDADES OCUPACIONALES SOLO PUR PAZONES HUNAKITARIAS, Pow
EL CONTRARIO. EL EJECUTIVO PROGRESISTA LA IRICIA PORQUE LA FUER
zA FRIA DE LOS NUMEROS LE'HA DEMOSTRADO QUE CON ELLO AUMENTARAK

© _sUs UTILIDADES. HA TEWIDO LA.OPORTUNIDAD DE ANALIZAR LAS Cf - -

FRAS CORRESPONDIENTES Y HA LLEGADO A DETERMINAR QUE AL INVERTIR

'UMNA SUMA DE DINERO RELATIVAMEWTE PEQUERA OETENDRA GAMAHCIAS 1A~

YORES EN BASE A- LA PRODUCCLGN NO INTERRUNMPIDA POR AC;IDENTES G

" POR -AUSEMTISMO DE TRABAJADORES EMFERMCS: LA WMEMOR PERDIDA POR

MATERIAS PRIMAS, PRCDUCTOS ELABORADOS., MAQUIMARIA Y EQUIPO: LA
RECUPERACION DE MATERIALES Y SUBPRODUCTOS QUE AL SALIR AL AlIRE

10 ELlMINARSE £M. FORMA DC DESECHOS SOR CAPACES DE CONTAMINAR EL

AMBIENTE LABORAL, LA ATMGSFEPA EXTERIOR Y LOS CURSOS Y MASAS D=

. AGUA; EL MENOR PACO DL CCMPENSACIONES A TRABAJADORES INCAFACTTA

DOS: LA DISMINUCION DE LAS PRIMAS DE SEGURO, QUE LAS CONMPARIT RS

- CONCEDEN GENERALMENTE A LAS .INDUSTRIAS DOKNDE NO OCURREN ACCIDEH

TES Y‘ENFERM[DADS. LA BUENA VOLUNTAD HACTA LA EhPREQA DE LOS - -

TRABAJADOPES 'Y DE TODA LA COMUMIDAD, DEBIDO A LA PREOCUPALCION -

QUE ESTA MUESTRA PARA EVITARLES ENFERMEDADES Y CONTAMINACIOH A
BIENTAL RESPECTIVAMENTE: LA DISMINUCION DEL PORCENTAJE DE TRALA
JADORES QUE SE 'RETIRAN PARA IRSE A OTRAS ENPRESAS QUE LES OFRE-
CEH MEJORES CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE SUS ‘LABORES: EL -
MAYOR 'RENDIMIENTO QUE SE OBTIENE AL PODER MANTENER EN SERVICIO
A TRABAJADORES DE MAS EDAD, QUE DEBIDO A SU MAYOR  EXPERIENCIA -

. SON CAPACES DE ACTUAR COMO CAPATACES Y SUPERVISORES, ENSEfIAR A
.. LOS MAS JOVENES. Y ENTREGAR PRODUCTOS DE MEJOR CALIDAD, ETC.

* EN REALIDAD, COMO YA SE.HA .DICHO, LA MAYOR PARTE DE LAS INDUS - -
'TRIAS LATINOAHERICANAS HO SERfA CAPAZ, DERIDO A 'SUS ALTOS COSTCS
DE FURCIONAR EN UN MERCADO COMPETITIVO. PUEDEN SEGUIR PRODUCI!
DO PARA SUS PRIP1OS PAIiSES GRACIAS A LA PROTECCIONM QUE LES BRIiI-

L
' -

9
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DAN LOS RESPECTIVOS GOBIERNOS A TRAVES DE TARIFAS ADUANERAS Y -
PROMIBICIONES DE 'IMPORTACIOH, LES ES DIFICIL, EN CAMBIO, EXPGR
TAR SUS PRODUCTOS ELAEORADOS ‘A OTRAS N/ACIONES DONDE MO DISFRUTAHN

DE ESTAS VENTAJAS. Una PARTE "1MPORTANRTE DEL MAYOR COSTO SE -DE-

BE PRECISAMENTE A LAS PERDIDAS OCASIOHADAS POR ACCIDENTES Y EH-

. FERMEDADES OCUPACIOHALES.

. BENEFICIOS ECONOMICOS PARA TODUL EL PAfsS

-CONSTITUYE UNA VERDADERA TRAGEDIA ECLPOH.CA FL QUE LOS PAISES -

QUE ESTAN EN PEORES CONDICIOKES PARA AFPONTARLAS SEAN PRECISAHEL
TE LOS QUE SUFREN LAS MAYORES PERDIDAS DEBIDO A ACCIDERVES Y El
FCRMEDADES OCUPACIONALES. ESTAS ALCANZAHM EN CHILE AL 7.2% DEL

 PRESUPUESTO NACIONAL Y A‘CASI EL 507 DE LAS INVERSIONES TOTALES

EN SALUD, LO QUE SIGNIFICA QUE CON SOLO DISHINUFR A LA MITAD EL

- N(1ERO DE ESTOS INFORTUNIOS LABORALES ECE PAIS PODRIA AUMEITAR

EN UN 407% suUs CAMAS DE HOSPITAL., EL NUMERO DE MELICOS., DE POS -

TAS DE ATENCION RURAL, DE VACUNACIONES, ETC. ESTC NO PREOCURA

DEMASIADO A NADIE N1 SE DESPIERTAN LAS INQUIETUDES DE LA OPINIGH
PUBLICA, LAS AUTORIDADES EJECUTIVAS O EL PARULAMENTO.  S1 BIEN ES
CIERTO QUE EL SERVICIO NACIOWAL DE SALUL: MANTIEWE UHA SECCIGH DE
H161ENE Y MEDICINA DEL TRABAJO., DESTINADRA A LA PREVENCION DE AC-
CIDENTES Y ENFERMEDADES LABORALES., SU PERSONAL ES ESCASO Y MAL - -
REMUNERADO Y.NO DISPORE DE LOS suriCJEuTes RECURSOS MATERIALES,
EL TOTAL DESTINADO A ESTAS ACTIVIDADES DE PREVEHCION ES DEL C% -
peN DE .US$ 100 000 porR A0, ES DECIR APERAS EL 1 por 1000 pE. L4s.

APEPDIDAS ESTIMADAS PRODUCIDAS EXCLUCIVAMLNTE FOR LOS ACCIDEN
 REGISTRADOS, :

LAS MISMAS CQHSIDERACIONES PUEDEN HACERSE PARA CUALQUIER OTRA DE

LAS REPUBLICAS LATIKOAMERICANAS, LOS RELEFICIOS QUE OBTEHDRIA

'Boarv;A S1 CONSIGUIESE DISMIMUIR SU IRTIDENCIA Y PREVALENCIA DE
SILICOSIS A CIFRAS TOLERABLES SON DE TAL MAGNITUD QUE robRfAn -
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SIGNIFICAR UNA IMPORTANTE ALTERACION DE LA SITUACIGH ECCHOMICH
DEL PAfS. VALE LA PENA DESTACAR QUE SU ILSTITUTO NACIONAL DE
SALUD “OCUPACIORAL "CUENTA CON LA CAPACIDAD TECHICA PARA HACERLL
Y SOLO NECESITARIA DEL APOYO DECIDIDO DEL GOBIERNO ¥ DE LOS - .
PROP10S TRABAJADORES, ADEMAS.DEL 1KDISPEMSKELE RESPALDO ECGIiC-
MICO. PARA QUE EN POCOS ANOS LOS RESULTADOS FUESEN VIGIBLES,
ESTO ES 1GUALMEMTE VALIDO PARA OTROS PAISES. | '

MEJORES RELACICHES DE LAS INDUSTRIAS COil SUS OBREROS Y LA CCi
- NIDAD. N I

——

OTRO DE LOS BEMEFICIOS IMPORTANTES DE. UMA CAMPATA EFECTIVA bi

HIG1ENE DEL TRABAJO LO TENEMOS. EN EL CAMEIC QUE CCASIONA ER LAS -

RELACIONES ENTRE LA INDUSTRIA Y SUS OBREROS Y EL RESTO DE- LA €O
MUNIDAD, - UNO DE LOS PROBLENMAS SER10S QUE PUEDE AFECTAR A URA -
EMPRESA ES EL EXCESIVO REEHPLAZO -DE PERSOHAL QUE, A POCC DE M-
BER ADQUIRIDC ALGUNA CXPERIENCIA, SE RETIRA Eli BUSCA DE MEJORER
CONDICIONES DE TRAEAJO, ESTE MO ES UM PRCBLEMA MEMOR.  TODO
'OBRERO ‘NUEVO SIGNIFiCA UN PERIODG DE EKTREKAMIERTO DURAHTE EL -
CUAL. PRODUCE MUY POCO Y.. POR EL COMTRARIO.. HACE AUMENTAR LOS -
COSTOS DEBIDO A MATERIAS PRIMAS DAHALAS O FRODUCTOS DAL ELARGI.
poSs Y AL DISMINUIR EL REMDIKILHTO DE LOS TRALAJADOKES ENCAL-
GADOS DE EHSCHARLE. | "‘ | :

- Los ESTUDIOS REALIZADOS AL RESPECTO DEMUESIRAN QUE UK JMEJOR SA-
LARIO HO CONSTITUYE LA RAZON MAS IMPORTAMTE PCR LA CUAL LOS TR.
BAJADORES BUSCAN NUEVOS EMPLEOS, EL TRATO QUE RECIEEM DC SUS -
. JEFES Y. SUPERIORES Y LA CONSIDERACIGH QUE ELLOS LES DEMUESTRAN
TIENEN TAMBIEN UMA INFLUENCIA DECISIVA, EL OBRERG PREFIERE A -

MENUDO CONTINUAR EN UNA JRDUSTRIA DOLDE VE QUE HAY URA PREOCU = .

PAC10N LEGf.IhA POR SU SALUD Y SU BIENESTAR., DOMDE SE ILSTALAA
OPORTUNAMENTE LAS MEDIDAS ADECUADAS DE CONTRCL Y SE LE PROPOR -
CIONAN LOS ELEMENTOS DE. PROTELFION PERES ONAL QUE LA FAENA JUSTI
FIQUE. SERA 1HD1SPENSABLE, AL MISMO TIFHPO, URA BUZRA EDUCA-

CION DEL TRABAJADOR PARA QUE COHPPEP & POR @UE SE TOMAN ESTAS

|
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MEDIDAS Y LA IMPORTANCIA QUE ELLAS TIﬁNEN PARA SU- BIEHESTAR -AC -

TUAL Y FUTURO,

EN FORMA SIMILAR UNA INDUSTRIA QUE SE PPEO”UPA DE MANTENER -BUE-
NAS RELACIONES CON LA COMUNIDAD QUE LA RODEA PUEDE OBTENER 'I#-- ‘
PORTANTE® LEhEFICIOS: AUNQUE ELLOS SOLO SEAN DE TIFO APARENTE -
MENTE NEGATIVO., COMO EL NO TENER QUE PREOCUPARSE DE LAS QUEJAS
DEL VECINDARIO NI DE LAS ACCIONES LEGALES QUE ESTOS PUEDAN SOLL
CITAR, PARA ELLO ES INDISPENSABLE QUE, CON LA DEBIDA OPORTUNI-

. DAD., SE ADOPTEH LAS PRECAUCIONES NECESARIAS PARA EVITAR PROBLE-

MAS -DE RUIDOS., MALOS OLORES, MALA DISPOSICION DE BASURAS Y DESE
-CHOS. CONTAMINACION DEL AIRE Y DEL AGUA, ETC, NINGUHA INDUSTEIA
QUE PRETENDA SER PROGRESIVA PUEDE DESCUIDAR ESTOS ASPECTOS. Soi!
NUMEROSOS LOS -CASOS 'EN LOS CUALES UNA ACCION DEL VECINDARIO HA -
OBLIGADO AL CIERRE DE UNA INDUSTRIA O A SU TRASLAPO URGENTE Y G

PLANIFICADO,

PODEIMOS AFIRMAR CON CERTEZA QUE LAS ACTIVIDADES DE HIGIENE DEL -
TRABAJO TIENEN PLENA JUSTIFICACION PORGUE ELLAS ESTAH'DESTJHAUAS
A PRCVENIR DOLORES, ENFERMEDADES, INVALIDECES Y MUERTC., APARTL
DE LAS RAZONES SOCIALES Y HUMANAS, QUE CONSTITUYEN ‘SU FIN FUNDA-
MENTAL. PODEMOS AGREGAR QUE AL BENLCICIAR CONSIDERABLEMENTE A LA
ECOHOMIA PARTICULAR Y NACIONAL REPRESENTAKN TAMBICN UK [aPLLNDlru
NEGOCIO., CADA DOLAR. INVERTIDO EN LA PREVEHCIGH DE ACCIDENTES Y
ENFERMEDADES DEL. TRABAJO- ESTA” AUMENTANDO LA RIQUEZA Y EL BIENES-
‘JTAR DE TODA LA co:uwrunn. ‘ -

¢ mm e o m ot ——
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'EL DILUVIO
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EL DILUVIO

: Los clefantes que llcgaron son mds grandes que los solicitados

| i | por 1o que habrd que ampliar ki puerta y las ccldag. ok
gENestse gm0 e e e o gt Lo o

i- N "'{'el S_cﬁor f“lo .-;.'Noe: | : Y c} S'c:‘.ior Filjo a Noé:- | : L . , : . i
;- jiﬁbndg cst& _El.:}rca que te rn_ar'rdé con;'trulr? . . .tl;ii:sc l::nsl:sﬁ r:niz.lr;fllociclzg?ngcgg 1c-:‘:lsn?:ruc;‘.lnilnmms i coordlnar\
I_ .y Not Contest6:- .- B l | Y Noe Contesto: | I L

3 q- . .. Sefior, hemos tenldo problemas.” Los pcrmlsas-p:ira talar &rboles .- .Ya lé heinos heeho Sciior, pero ‘laé Juntas no progresan'p;ég .{"; \‘

[

L

Lol saber lo grande que mevd el Arca y los pedidos que se colocaron

= . 7 ¢ Terminaoris cl Arca dentro de 7 dias y 7 noches?

o fucron autorlzados. Las madererias han subido los precios al’
"+ hade 1'2. mceses 1o han sldo surtldos por los provecdores.

. Los plomeros estuvicron en huelga y los carplnteros se dleron
- . cuenta de la urgencia del trabajo y quleren bonificaciones y un -

lugar cn el Arce.
: []

- Y el.Seilor dijo a Noé:. - _"-7—_ i

. 7Y Not Contestd:

S . . . .
g - "Asl se hari. Y no lue asl. .
o’ . L] - .

.: . El Senor dijo a No&: L

i=- - .t Que problema tlenes ahora?

< - Y Noé& contestd: T .

T La primecra madera Hegd habilltads v licta para see ersamblada,
| pero se le Lorraren las mareas y abora no sabimos como encajan
- las plezas, I S
i _+. Ll pcdido de ta madera del tercer piso sc duplicd y et del scpumdo
- Pien ro s¢ COINCY ¥ SCIA NCCCHALIO NReCr ajusktes para aproveehar
: cl material michtras se pide ¢l resto, '

Lo veniia eue tu ordenaste, ro venfi tnedicady wn o planor v abrrea

, h_:\; presiones de dlxinins arupes de anionales, e rados gquicran

virto Al mar.

 comunlcacion. (Gen. 11, 1~ 9). -

| Y el Scilor izregunto a Noé:

" Los que ya llegaron, vinicron en sccucncla distinta’a’la de

desde lo de Babel, las distintas lenguas, nos compllcaronia & . ,»

LY qué me dices de los,demis animales macho y bembra que te
ordend llevar cn el Arca para prescrvar su semilila viva sobre.- | -~
Ia tlerra? SR . DU : e

Y NoGcomtestd: .. i . e

. Casl todos han sldo entregados on una direceldn cqulvoéuda. . Lo :

.pero el viernes estaran aqul, - - O
RN

. construccién de las celdas por lo que fuc necesarlo construlr.- * i

albergues’provisionales y los alimentos que th ordenaste han” -+ .- -
. empezado a cscasear. . ) o =
c . Ty o LT
" Y el Scifor dijo a Noé: _\\ RIS
L? que pasd con los unicornlos y los cnnguros?

Y Noé& contcsto:

" Los unicornlos han sido descontinuados y no se conslguen,

Los canguros, llcfaron peto quizi no sc pucda pro-crvar su .. lI
cspecie, pues ninguno trac bolsa, Sc estd lnvcst} i ) .
vinlcron defoectuesos o sl son pirvas machoy.
Y ¢t Seior reprendio a Nod:
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LPor que hljo mlo. st has temdo tantos pmblcmws. no solicitaste

antes nu ayud.a mfimta?

Y Noé oontesto.

.\ l
|
3

Lo lntente muchas veces Scﬁor. pem habl’a tanta -'enre tratandd .
. dé comunicarse contigo que tuve que estar en lxsta de espera
40 dias y 40 nochss. . R

el u r

1

Ademﬁs. Sefior, las pnmcras lluwas se han adclantado ancgando _A

“el Arca por completo, y'los elefanics no tiencn capamdad suficiente

para desagdarla, tu sabes como es esto, Snnor. .
Y el Selor con su sabidurl'a lnﬂmta asinnO' o SR
Noé hijo mlo. ya lo sé ' e . \ ‘
LPor qué crecs, que he ordenado que venga un diIuvno sobre la
tlerra? Pt v s esR T LSS . LR - _t- -
UARO DEL SEROR. 7 "o s
=X = MCMLXXVL .= == i CRR ‘
LR . Do
ot - . t
- - o e
. . . E . ’
. ) - .
h ., N R :
] M . v :. .‘ 4 ' v I, n .

“

El riesgo

. de

tas ordenes
verbales

EL TENIENTE AL SA\GIDNTC

Por orden deal cagitin.ta 11~
pa asislirdA mafana ai ¢37poo
de eiercicios. en unor: s
campafia, 3 fin de pres
el eclipse del soi, qu= sagia
los pariddicos tendrd tgar &
fas cnzd en guntc. Ua esps
cialista en astronomia e oot
rd 2 los soldzJdos, en &t ; :
camnn.las ceusas Gol o i
nomans; peic si lleg e o ilp-
ver, las explicacic' s tnlizn
lugar en ¢f comooery & crar-
tel. '

Lni.ad

EL SARGENTD'A LOS Cipicl

Por orden d.b capd. . \
fiena habid un ochpae .- 30
en el campo de ¢rcic S
guidam 2nte emperard
por lo que ki trojn pa ol o
comedor del cuarivl en wirle
un astrdnoma en unilotn e oL
campadia, 3

lo que les periddires’

_acerca del raro fenomore,

EL CABOD A LOS 5Gi.DAT0S

' eclipsard a2l capitin.

Madana a [gs onze ¢a oun

fo cf capitin eclipsarad 3t s7i

COR  Unos periddices, en 2
€ampo Ce ejoriicios, .o oSt
cialista hard llover in ¢ teml:
dor; pero prra crie ¢ - o e
ndmei:0 se protiozfa. b IRl
debera vestirse ¢ca v -forne
de campana.

LOS SOLDADGS ERTREC ELLGS

Mahana a las once <l sc!
“hrs 2%
trénemos tratarin do eanlicae
las causas del rars tesuimeno.

fos que no lo catiensia eran

T8 Ver 3 un esproalinlc

soidados  llevarin
para laparse por

[Ce e |
NI9EE T}

lueve,

o ATmypr

lcerd o too :'.'..' A

H

1
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIRICIDO.AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DF. CAMINOS
RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

CURSO: "RESIDENIES DE CONSTRUCCION"

: CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA
N _ INSTALACION ELECTRICA

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO

. , DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE,
. ] "ZACATECAS, ZAC.

Palacio de Mineria Calle de Tecuba5 primer piso  Delog, Cuauhtemoc 06000 México, D.F, Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA.

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA ANTERIOR,
O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE
SEA “ADECUADA". ~LOS FACTORES QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UMA INSTALA-

.CION ELECTRICA SEA‘ADECUADK‘SOH: o : N .

y

poNVENisNCIA
CAPACIDAD
REGULACION
ACCESIBILIDAD
FLEXIBILIDAD |

SEGURIDAD

CONVENIENCTA.

| SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTRMA DE SUNMINISTRO
DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON EL SISTEMA DE-ABASTECIMIENTO,

EL S1STEMA DE ABASTECIHIENTO-PUEDE_SER’URBANO 0 PROPIO, CON LA CONSIDERA-

CION' DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA

CASOS DE EMERGENCIA, - .

ADEHAS._SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQU1PO STANDARD

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDARIZACION.

CAPACIDAD._‘A
DEBEN SER‘CAPACES TODAS SUS PARTES DE COﬂDUCIR LAS CORRIENTES DE REGIMEN
ESTABLECIDOS POR EL USO'Y DEBEN DE‘PﬁEVEERSE RESERVAS LOGICAS EN TODAS SUS

«PARTES. .



. REGULACION. o
. DEBE DE PROVEER-LA MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIGNAR LA

€

CANTIDAD Dé ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLTAJE REQUERIDO.

DEBEN POR LO T4NTO CONSIDERARSE LA LONCITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACION

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAIDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES,

.

" DEBEN 'ESTUDIARSE LAS VARTACIONES DE LAS DIFEZRENTES CARGAS EN FUNCION COH SU

| CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES.

ACCESTBILIDAD,

DEBE SER ACCESIBLE PARA:

INSTALACION
OPERACION
MANTENIMIENTO

AMPLIACIONES FUTURAS -

FLEXIBILIDAD,

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN OPERACION O

-~ POR LOCALIZACION.

SEGURIDAD.

sﬁ DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE:
. ' EQUIPO
| PERSONAL EN OPERACION
PERSONAL EN MANTENIMIENTO

FALLAS DE -OPERACION -



W
-

LA CONDICION BASICA MININA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMPLIMIENTO DE

LA nmumzmﬁ;lou. LA REGLAMENTACION EN NUESTRO PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR

FORMADA POR L0S SIGUIENTES CONCEPTOS:

SOBRE METODOS ¥ SISTEMAS.

“'HEDIANTE EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE PUELICADO »

EL 22 DE JUNIO DE 1981 Y LAS "HORMAS T“CNICAS PARA IhSThLACIOIES ELECTR&AS"

© DE LA D.C.M, DE SEPAFIN QmIE-1961) ¢

sUS Afrrzcsnmrrrs SON: EL REGLAMENTO DE OBRAS E ‘INSTALAC'IONFS'ELECTRICAS
(1950) Y EL CODICO NACLOMAL ELECTRICO (1926) BASALO BN EL NATIONAL FLEC-
TRICAL CODE (NFC) DE LOS ES’rADos UNIDOS,

*

EL NATIONAL ELIFTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONFL FIRE PROTECTI O
ASSOCIATION” ASOCIACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAL EN LOS EE, UU. |

.fEL PRIMER CODICO (0 LA PRIHERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO

MULTIPLES REVIJIONFS.

‘SE REVISA DE TIEMPO EN TIENPO, PERO NO A .INTERVALOS FIJOS. FUNCIONA uN COo-

MITE PERMANENTL PARA SU REVISION ACTUALNENTE ESTA EN VIGOR [L DE 1981r

’

SOBRE LAS PLRSOVAS

: HEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY- DE LA INDUSTRIA ELECTRICA,

| SOBRE MATERTALES,

MEDIANYE EL REGISTRO “SEPAFIN", EXPEDIDO' POR LA DIRECCION. GENERAL DE NOR-

MAS DE LA SECRETARIA DE PATRINONIO Y FONENTO INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MA-



-4

TERIALES Y EQUIPOS USADOS. (ES EL ANTIGUO REGISTRO "SC-DGE™ QU-E HA_STA FE-

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. -

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN- PARTE DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO' DE

'ENERGIA ELECTR:CA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975.

‘CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAME’NTACIONi

@
LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN'MEXICO, ES LA
'SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA.

EN LAS DIFFRENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL
'DELrCiJMPLIHIENTb DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ESTABLECE SEGUN SE OBSERVA

"EN LA FIGURA SIGUIENTE.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
'FACULTAD - DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS -
RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION"

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA
INSTALACION ELECTRICA

- e e
+

ING. IGNACIO GONZALEZ-CASTILLO

DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE DE 1984
ZACATECAS,  ZAC.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 prfmer piso  Deleg. Cuauhtemoc 06000 . México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postat M:2285



CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

", ING. IGNACIO O, GONZALEZ CASTILLO

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO'
DE APARATOS, CONDUCTORES.Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-,

DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-.

CA. . '

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE
4 -
VISTA:. |

EXTERNO E INTERNO

 DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS

- SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA-. b i

' CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE
ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): -
FUENTE DE ENERGIA - '
EQUIPO DE GENERACION
BISTEMA DE TRANSMISION
SISTEMA DE DISTRIBUCION

'LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE-
" ESTE PUNTO DE VISTA, PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA
RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION
" ELECTRICK", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS,
ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOCS,
AQUELLAS INSTALACIQNES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA
' SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO
'POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5.

‘ . poe
* ' i
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EQUIPO DE SER\/\C\O

cowdumo DE APARATOS, PQDP\EDQD
. DEL ORGANISMO SUM\N\%‘TQQDO‘E, o
~j BAJYO SL. CUIDADOG, NECEJQQIOS PARA
| EL ADECUADO SUMUSTRO DEL
r - SERYICIO, TAL COMO EQUIPO DE MED\C!ON
' thamsropmqnoren.s DE INSTRUMENTO v
GHBNE’TES QUE Lo CONTIENEN, CUCHILLQS
- AUXILIARES, E1C., QUE SE ENCUENTRAN
" INSTALADOS EN .EL EXTREMO DE LA -
RCOMET\DQ MAS PROX\MO QL ‘SERV\C\O

(NT\E ~8l- 10\)

-e_



'L-_-_QU\DQ DEL SER\/\C\O

CAR RCTER\%T\C.E\S

- (NTIE-8)- 201-4)

~Q DEL LOCAL?

| g---FAcu. AccEso A PECRSONAL CFE
® LIBRE DE MATEIE‘.IL‘\L FMILMENTE

INFLAMABLE .
» DIMENSIONES GQUE PEEMITA!\/
o INSTALAR - |
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DISENO DE CIMBRAS

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. *

- DATOS REQUERIDOS.

. , .~ Peso volumétrico,
Del Concreto: ‘

" - Hay vibrado 2.

-Esfuerzos parmisibles,
‘ : - Densidad.’
- Del material de ‘ _ o :
la cimbra: -~ Médulo de elasticidad.

- Calidad del r'n'ateri.al.:

- Temperatura en el
L ‘morinento del colado.

Del:ambiente: .

1 -~ Veluscidades de viento.

) ' - Geometria del concreto.
Del proyecto: '

: - Caigas vivas durante el
__colado.

* Gerente de Ingenierfa de SACMAG DE MEXICO, S. A. -

Ingenieros Consultores.



DISENO DE CIMBRAS

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. *

- DATOS REQUERIDQS.

' Del Concreto:

Del méteriél de .
la cimbra:

Del ambiente:

"Del proyecto:

* Gerente de Ingenieria de SACMAG DE MEXICO, S. A :

- Ingenieros Consultores.

- Peso volumértrico.

" - 7 Hay vibrado 7.

“Esfuerzos permisibles.
- Densidad.,
- Médulo de elasticidad.

- Calidad del material.

- Temperatwra en el
. moimento del colado.

- Velocidades de viento.

- Geometria del concrerto.

- Ca1gas'vivas durante el
colado.

e Vi drme o —



DISERNO DE CIMBRAS

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. *

.. DATOS REQUERIDOS.

Del Céﬁcretq: .

Del materiél de
Ia cimbra:

Del ambiente:

Del p_royeéto:

- Peso volumétrico. .

- ¢ Hay vibrado ?.

-Esfuerzos permis ibles.

- = Densidad.

- M&dulo de elasticidad,.

. = Calidad del material.

- Temperatura en €l
momento del.colado. -

- Veliocidades de viento.

- Geometria del concreto.

.= Caigas vivas durante el
colado.

* Gerente de Ingenieria de SACMAG DE MEXICO, S. A.

- Ingenieros Consultores.
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ﬁe 0.4, obte_:niéndose los valores consignados en la @ltima co

lumna de la siguiente tabla.

Valor en kg/cm2

Concepto R ¢ Para.cualquier = Para
~ Estuerzo'en flexion 6 tensién

S ‘ ‘ : . 1,25

simple. o w196y - .. . 60

Médulo de elasticidad en flexion '

6 tension simple. 196,000y 79,000

Esfuerzo en.‘comp'resiéln parale |

la alafibra N ' 143.5y 87
K Esfuerzo en compresi6n per-- . . - 2.25
'-pendiculaf a la.fibra - ‘ 54.2y' R

Médulo de elaéticidad en com- | |

presion | ' 238,000y | 95,000

' : 1,25 '

Esfuerzo cortante | . 3dy 10

Para maderas selectas, sc pucden incrementur en un 30,
los valores anteriores. Para maderas de segunda, sc toma-
. rd el 707, de los valores consignados en la tabla. -Para made -

ras de tercera, sc tomard el 50%.

1k
J¢:
F I3
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;I&'atépdose de madéras' saturadas 6 s-_umergidas,- el esfuer-
zo'dé cc‘)mpre-sién paralélc;a la fibra debe redubirse 10%; el
- de compre516n perpendlcular ala fxbra 33%, y los modulos

de elastlmdad 10%

~ El esfuerzo permisible en compresién en direcciones incli-
nadas con respecto a la fibra, se deternvinard de acuerdo -
con la férmula: - S

Psen<d + Qcos<B

'en;la‘ cuai

N= esfuerzo permisible en la .di_rec_:.cibn -que forma un adngulo
~ @ con la fibra; |

" P= esfuerzo p;ai-misibjc en coinpr_esién paralela a la fii?ra;

Q= esfuerzo ;;ermisible e.n compres‘i()n perpendicular ar la -
' fibra; | IR

T c) Cargaé de c;orta_ duracion.
Cuancio la QUracibli c;ie las Vcar;.;zi's ‘no exceda el lupsb in- .
dicado a continuuciéﬁ; se incrementardn los esfucrzos
permisibles segﬁﬁ' la siguiente tabla:

' 15% para doé ﬁeSCS de duracion.
25% para 7 dias de duracion..

#is
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S0% para viento & sismo.

. 100% para impacto. .

Estos coeficientes de incremento sé aplican también a --

las conexiones. __ e _

Los incrementos anteriores no se aplican a los modulos
AL .

de.elasticidad en calculo de deflexiones;'--

- d) Deterioro e intemperizacion de la madera.

Los esfuerzos permisibles deberin afectarse de reduc-
ciones, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe-

rizacién de la madera a través dc-;i tiempo.

‘e) Diseiio de piczas en tension.

El eésfuerzo se valuara dividiendo la fuerza entre el drea

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se”

-

- especifica en -lo.s incisos b, c':v d.
f) Disefio de postes 6 columnas.
I. Notacion. |
 A=drea de lal seccion tranversal del miembro (cin2).
c= esfuerzo permisible en la columna 4 comprcéién pa-
" ralela a la fibra (kg/cm2)corregido poxr esbeltez.
d= minima dimensi6n ;ranchrsal. del miembo & de cada
ﬁna de las piéz:as que constituyen una columna espa-

.. - ciada {(cm).

'l. : L ST RN ’ . T . S

R e R L e Rt
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E= mbdulo de elastiéid;d a compresién seghn el inciso
‘b (kg/cm?2). |

L~ longitud de extremo a extremo de ias columnas de
. un solo 'tramo, ya sean simples 6 elspaciada's, 6 -
bien; la distancial\ de centroa centi_*o de los apoyos |
| laterales en columnas continuas (cm).

p= ccj;rga 'axiall—(kg)._

fc::‘ esfiuerzo perrm‘sible en compresion paralela a la fi

bra de conformidad con los incisos b, ¢ y d(kg/cm2).

I1. Clasificacién. Las columnas-a qlie 'pue.d'en'apli.carsg es-
tas e'specificaciones se clasifican én simples, compues-
. tas y.espacia_das: : |
-].és coh.Jmnlas s'implles estin fc;r'mé;d.as de una sola pieza.
-La.s columnas compuestas estin formédés por dos 6 mds
piezas correctamente ligadas.
. -ias columné;s espac-ia.daé est*n formadas de dos 6 mds
miembros, cén ejes‘lohgitudi'nales paralelos, y ligados
a 'sus éxtre_mos por é'r:npaques y pernos 6 conectores,
Oque resistan la fuerza cortante que existe en llz'zs coiumé

nas debida a su deformacion. .

#i4
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.- --IIl, Columnas.simples. El esfuerzo permisible en colum-- -
. nas simples de seccidén rectangular se valuari de con-- .-
formidad con las siguientes expresiones: - -

Cuando L/d es menor que 11,
. c=1f

. _Para relacioﬁes L/d c_omprendida‘s entre 11-y 30.
c= 1, [1—(L/38)*]

Para relaciones L/d mayores de 30. -

W) S

En columnas cuya seccién no es rectangular, se sustitu-
yen en las expresiones anteriores, V12 veces el mi-

nimo radio de giro de la seccidn transversal, en vez de d.

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen
una columna espaciada tendrdn la misma dimensién mi- =
nima. El espesor de los empaques sera también igual a

dicha dimensibn.

ILa nﬁxifna relacion L/d permisible es 80 en es.te'zipo,'
de’col@mna . La capacidad de carga de una columna es-
paci.ada.se tomard igual a la sﬁma de las capixc.idades de
sus mic'mbros'l, calculadas éstas como si se tratara de co

' C .. HaR



. Pai'a ,r\elaciones'L/d menores que 28.

" Para ]./d superior a 28, :

- 9
Jumnas simples independientes, sustituyendo las'fé_rrhu-

Jas para columnas simples por las que siguen:

c= fc

c= f, [1- (L/95d)4] |

V. Columnas compuestas. la eapacidad de una columna com

~ puesta se caleulard con las férmulas para columnas sim . -

ples pero reduciendo las Capacidades as{ obtenidas, de

acuerdo con la siguiente tabla:

" L/d .Capac':iclad reducida,

% de la calculada -

2 88
6 82
0 77
14 7
18 65
22 74 ,
6 82
30 9
VR

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolarse lincalmente.
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.f, | 10

g) Disefio de piezas en flexion.

D:zben usarse las {6rmulas convencionales de la resis-

" tencia de materiales-como la fé6rmula de la escuadria,

C—

siempre que la relacibn de claro a peralte sea mayor .

(ue 5, con las siguientes salvedades.

k3

--Se supone que una viga de'seccidn circular tiene el

'mismo momento resistente que una viga de seccidn -

¢uadrada de igual area.

~Si el peralte de una viga-de-seccidn rectangular'.exce'-

de 30 cm. se debe introducir el siguiente fa;_:,tor IF que

multiplique al momento de incexcia:

F=0.8t . h% + 922
| hZ + 568

donde h es el peralte del miembro en cm.

h) Combinacién de flexion y carga axial.

B IR

' Los miembros sujetos a flexotension deberdn proporcio--

narse en tal forma que:.

P M
+ T L iy ’

A .S .

‘Los micmbros sujetos a flexocomprensién deberdn pro-

porcionarse de tal forma que:



P M

A+ - <1
A PL
fn S(l---—-———ZEI‘ )

" en las f6rmulas anteriores.

A= 8rea de la seccidn transversal de la pieza (cm2): l
E= médulo de cla s_ticidad.(kg/cm?‘).
-fm= esfuerzo pei'misible ala flexion (kg/cm2).
i='momento de inercia (cm4).
M= mpménté flexionante (kg/cm).
S = mbdulo de seccion (c1_ﬁ3).' _
El esfuerzb ¢ no debers scr supcriolr 'a_tl dadqen el inci-
80 f En columnas espaciadas estas formulas s6lo se
. 'aplicén si la flexidn aétﬂa en direccion pa.ralela a la ma-
‘ yof dimensioén de los 'lmiembros .mdiv;-tvl—t-iales.
- i) Esfuerzo corta:nte.
'_-_7.,_,‘ o ‘Para el 'céléulo c‘icl eafuer;o cortante d'c.:mn:c.:mlp.lézifse_ _
| + las férmtilas cc)hvencionailes de la resistencia de ﬁ1ate—
riales. ,
El ésfue:;zo bo_rténte debido a uha carga concentrada dis-
'tan.te méhos de un peralte del époyo, pue_dc.r"ed_ucirse en B
dicho- tramo a los 2./3 de su valor ,c_:a.lcula.do.

#nd

.
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: j) Pandeo iate.r.all. '
, j.-En todos Io‘s‘casos se torf;aré en cuen;aila posibilidad’ .
' de pandéo lateré-l. Para evitarlo, las piezas deberdn

'quedar correctamente contraventeadas. i

- K) Elémencos d¢. Lmibn. ,‘ - ' | | .. | ‘- o :
L- Generalidﬂdes. I"a;a determinar la cﬁape;cidad de
: carga de 'lo_é distintos eleménfos-‘.d-e uriién tales como -
lés -clavos,'-pgarn:os., _cqﬁectoxes, pijas y o;rt)s, .las ma-
. deras se .dividifén en tres grupos:- . | B
- Coniféraé liviana_s, Y < ‘0.5 .
- Coniférés deﬁéas y‘ > 0.5- -
- Estruct'ura'-lcs. densas de hojaz Eaduca(taile-s como
cedro, élémd y s_imijlares)..
II. -Clavos. Solo se pcxfmiten'para uso eétruccu_r-dl loé
: .clavos comuneé de alambre de acero esri;fadé en frio.
Pai‘é determinar su czipacidad de carga lateral se em-
pleard la fbrmul‘a:A . |
| P=K D3/2
en la ;ual -
D =.diémetfo del clavo en.mm,
, l(: cons_tante.consigna‘da en la sig_uientc tébla. '

P = carga de trabajo cn kilogramos: por clavo.

-
I

+1
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| Valores de K |
Coniferas Iiv.ianas.-' o L - 3.50
Coniferas densas S 4.30.

Estructurales densas'de

hoja caduca . 5,00

Para que las férmulas anteriores sean vilidas. se requic

. ren las siguientes condiciones minimas:

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud -

‘en la pieza principal.

-'que las separéciones cn&e clavos sean como s‘igue:
Péraielzi's ala caz;ga. |
12D :del bbi;&e cargado.

§ D del borde no cargach.
10 D entre clavos de una hilera,
"Normales a la carga. -
5 Dentre hileras. ,
HI. Tornillos. Se aplicarin estas normasi a tornilio‘s de

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza,

La capacidad lateral estaré dada por la éiguicnce expre

sibn:



P=K D2
‘Los valores de K péra los distintos tipos de madera se

- dan en la tabla:

Grupo - - . K
Confferas liviénas- S0 180
Coniferas densas | _ 0 2.30

Estructurales densas de hoja *

caduca - ' . _2.5;0.

L'Aos-torni_'llos deben insertarse en agujeros previamente -
hechos con un didmetro de 0.875 del didmetro del torni-
Ilo.en la zona de rosca. lLa penetréc_ibn en' el miembrc;. |
que conteﬁga la punta serd 'cuaﬁdo menos 7 veces el dii-
'me'tro del tornillo. -
las separaciones ,sérén coﬁlo 'Is_'igue:
Parélelas ala carga. |
'8 D del Borde cai‘gado.
B 4 D del borde no cargado
6 D entre tornillos.
B No'rmlesla.ia carga. - A L :

fi D entre hileras.

i i e Nl e b B

Yo
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~IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

:¥ ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca -

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno estard dada por las siguien-

tes expresiones: .

a) Carga aplicada paralela a la fibra.

- P=0.5_OfCtDK.
en donde |

f.= esfueizo de COrnprgsi()ﬁ paréleloé la fibra -

ségﬁﬁ se define en el inciso b.
‘D = didmetro del perno en cm. K

t = menor gruéso 6 sulm_a de gruesds de los miem.
bros que transmiten los esfuerzos (en cm_.) - -b
para juntas a tope. |

t = doble de grueso de la pieza mc’}s delgadalen cm.)

| paré' juntas traslapadas. |

K = constante consignada en la siguiente tabla.

t/D K |
"3 ‘1.'00.. - ié‘
s 0.99 3"
s 10.95 !
6 "o 0.85

e




7 | . 0.73
) B TR W
g o o
10 st
13 o3

Para valores de t/D mtermedxos entre los que se
. consngnan en esta. tabla c.ebela mtcrpolarse lineal-

e ; _mente. -

| Cuando se tengan.. cache;tes de placa de acero.
 P=0.66f tDK
Ademés se. le aphcarén los factores de coéﬁcmnte
.. de servicio previaimente descritos,
b) Carga apiicada Inormal ala ﬁbrz;
P =0.66 fc tDKK5

b K D K
Hasta 9 = 1.00  3/8" 230
10 0.94 172" 1.95
11 .~ 0.85 5/8".  1.68
12 0.76 3/4" " 1.52
12 . 0.68  7/8" 1.4l
13 0.62 1" 1.33
| laat o L27
3" 6 mas 1.03

-

At

T
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es el esfuerzo normal a la fibra segln se describe .

en el articulo 214.

V. Conectores., La capécidad de carga de estos ele-
"‘mentos se determmarﬁ de acuerdo con los datos pro-.

. pormcmados por los fabrxcantes de ellos

" CARGAS Y PRESIO;\‘ES

. Las c1mbras y obras falsas deberén soportar todas las car
gas vertlcales y laterales superlmpuc.sms ala mmbra ya
" la estructura, hasta que ésra sea'capaz de tomarlas por si

misma.

Estas cargas incluyen el peso de:

" - E concreto fresco. o -
- El a.cero de ref'uefzo. |

'- El peso propio.

y varias cargas vivas. -

‘Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-~
truccidn y la accion del viento producen fuerzas laterales -

qhe’debc resistir la obra falsa.

Decbe considerarse también asimetrfa de la carga dc concre -

- to, irripactos del equipo y cargas concentradas producidas

Ezn

" -




CS5=>2 s X = o

-]_7-

por el concreto en los lugares de. descarga.
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,Peso proplo La c:1mbra de madera generalmente pesa de

50 a 75 kg/m2 Cuando este. peso es pequeno en compara- ‘
cién con el peso del concreto + la carga viva pu_ede despre-

ciarse.

Cargas vivas:

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-

gas vivas de construccién de 250 kg/m2, de prdyeccién -

Fd

horizontal, que incluye peéo de los trabajadores, equipo,

andadores € impacto. Si se usan volguetes motorizados -

‘esta carga debe incrementarse hasta 400 kg/mé'.

J .
1 .
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Alternancia de cargas.

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en

un claro puede causar levantamiente en otro claro.

3
Bl .

e, ) .
’ .
. - - . .
. . . .
. B -
B . L .
. ' .. v . ), R T . -
T - * L -t .
. N
D ——— A — —L___

Sl o

Las fcyimas deben disefiarse para soportar este efecto, de

no ser as{ deben construirse-como simplemente apoyadas,

’

t

Cargas laterales.

Las.c;imbic_as' y obras falsas deben soportaf, todas las carga.s
laterales .deb.idas a viento, cables de tensidn, ‘soportes iny-A
clinados, 'v'aciado del concreto y"m'oviAmientos. horizontales
del eﬁuipo. Normalimente éé dificil tener informacion su- )
'fi-ciente para calcular estas cargas cc")_n.exactitud.

ks

El.Comité:622 del ACI, re.cc;mienda‘lés siguientés cargas

.mfninu_is laterales. | -

a) En losas: 150 kg/m. de borde de Ilosa, 6 2 por ciento'de
| .la_ carga ‘muerta sobre la c;imbi'a-(distr ibﬁido como una
"-cargeji por metro de borde en la losa), ._el que sea mayor

. - [ ST

e . R



P P
-

- 20

: -19-

| Planta de us 100 kg/m.,
la losa - 6 2%, carga muerta/L
. ' - .-’

(Considérese solamente el peso muexto de losa cubierta

| e'1 cada cblado).

-b; En muros.

Cé;‘ga de viento de 50 kg/m2 & 'maybr_si asi-,lo exi-gen" los
ehdigos locales; en ningan caso menor de 150 kg/m. de -

borde de muro, apiicélda en la parte alta _de la "cimbre_l'..

- PRESION LATERAL DEL CONCRETO, -
El pe_so volumétrico del c'oncret..oj tiéne una iﬁflue_ncja deci-
siva en esta presibn.. La presion hidrostaticé. de un %lufdo
es iguala Y h '(bcso volumétrico pofalmré-j y écma en -

4ngulo recto sobre cualquier superficie que confine el flui-

. do. El concreto fresco no se comporta como un fluido, sino

solamente cn forma aproximada y Gnicamente hasta el fra--
guado inicial, en que se empicza a soportar por si mismo.

Es por esta razdn que también influye la velocidad vertical

de colado en la presidn.
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- la te'rhperatura del concreto durante el colado también tie

‘ne gran importancia ya que influye directamente en el tiem

po de fraguado inicial, A bajas temperaturas el concreto -

toma mis tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de -~
~concreto se mantiene fresco y hay entorces una mayor pre-

‘sibn lateral.

" La'vibracion interna del conereto lo consolida y produce -
presiones laterales locales durane el vibrado, estas presio

nes son de 10 a 209, mayores que las que resultan cuando el

concreto es varillado. 'porque entonces el concreto tiende

a portarse como un fluido en toda la produndidad de vibra-

. ¢ibn.,

El revibrado y la vibracion externa producen cargan adn -

mayores. -

‘Durante el revibrado se han observado presiones de hasta

4,800 kg/m2 por metro de profundidad del concreto ( el do

ble de la presién hidrostdtica del concreto).

La vibracién externa hace que la forma golpee contra el

e

e e ey e T A Y — - p———

</

N
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concreto causando gran variacion en la presion lateral.

Las tablas que se incluyen més adelante, estén calcula-

~ das Gricamente para vibracién interna,

'Hay otras \}‘ariables que influyen en la prESién lateral, -
comc;-son: ei revenimiento, cantidad_-y_ 1()Cali2;i.lci(')lll'd€l re
fucrzo, tvem-peratt_xra ambiente, pres.ilén de poro dcl aéua,
tamaiio maximo del agregado, pro'cedi'mienté de colado, -
rhgo:;idad y permeabi.lida'd de las formas, etc.l Sin embarx
g0, con Ids.przictjcas usuales de cblado estas variables -- |
sOn poco sighificativas y su efecto e‘s_, generalmente despre

ciado.

DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO.
El muro tendrd 4.30 m. de altura.
El colado sc hard a razon de R=0.90 m/hr. con vibrador. | |

La temperatura de colado se cons. .erard de T= 15°C,
La cimbra se usara una sola vez por lo que los esfuerzos
admisibles se podrdn incrementar un 253,
Se cucnta con hojas de triplay de 34" (1.9cm) de espesor
‘que miden 1.20 x 2,40 y tensores de 2, 800 kgs de capaci-

B }

‘dad, : S L #h
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}. - Determinacion de la presitn lateral méxima.
’ " . Delatabla$5-2para R=0.90m yT =15°C.
o ’ o Y.
P’max‘= 2928 kg/m?2 1 Fee N
Profundidad a la-que se ~ | 1.
al_lcahza la presién mixima. T
) ./ b
N - .- . 2.- Tablado vertical. ‘ ' <:sze'zs_ Ke/m2
El triplay serd del mismo. espesor en toda ia altura y
. - los -a-po'yos de €ste se espaciardn uniformemente, de
1 7 - : acuerdo a sus dim.cnsionc-:s.,; El triplay se colocard

en cl sentido méis resistente, es decir con la fibra pa.

ralela al claro; csto significa colocar la dimension de

2.40 horizontal actuando como losa continua.

Revisidn por flexiomn.

‘ Mmax =wi1Z (viga contir_iua con tres 6 mis claros)
M= w200 - 10w 12 - ]
. -—-Itr- X .= WV Vi

donde w., en kg/ .

e -
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jpuala ndo flecfxas

l = w4 |
S0 rmgEr_—x 10.000
= 0.033 |/ EI

W

E = 196000 ¥ + (Reglamento D.D. F.)
. E=196000x 0.6 =117600 kg/cm2. * -
1=100x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00%m. de ancho,

tabla 4-3)

1=-0.033 \/117()OO>.3113 - 0.37 m.
5975 0.37 m

scré acc,ptablc usar cspacmmlem_os de 0.40 m. para
los ]argucros vcrtxca]cs 6 espacws exactos de 0.40 '

en 2,40 quc ticnen de largo los pancles de triplay,

/
L ARGUEROS
VERTICALES -

-

3.~ Dimensionamicento de largueros y éspaciamiento de vi-
gas madrinas.
'Se pueden fijar las medidas de los lﬁrgucros y calcular |
el claro miximo admisiblc-qué serd el espaciamieirto '

#i#

.
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de madrinas, 6 se puede fijar el c‘spaf:iamicnto de
madrinas y calcular las .medidas nceesarias de los

largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas.

. ‘ ‘ ] S
por flexibn, - _ 1 max =0.32 fw
- ql_anché efectivo de largucros de 2 x 4-es 1 58"
tendremos o
Aeas * 4.13x10.2°

=1 12

SRR A A = =365.22
0.2 ﬁﬁ— 2. 2%,

J_ | S = 71.61 cm3.

£=196 .= 120 kg/cm2. -

fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm2.

w = 2928 x 0.40 = 1171 kg/m.
150 x 71,61 _

0.97 cm.

-1 max :.0'32 Tamats i s
" por flecha. Im o= 0,033 \arf_jl—\ '

5.1 BN

. 1l max-= 0.033\/11‘ 600 x 365.23

1171

o Pmax = 1;09.

revision por corte. . | -
v= 3V '
‘l .
l .I . , : : V ) .
| i 223
v \ '
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V=0.6 wl (viga continua de tres'6 mi4s clé;oé)

v= 3 , |
W ( 0.6 Wl)
Esfuerzo de corte admisible =~ 35% (Reglamento)

=35 x 0.6= 21 kg/cm?2.

¥

' igualaﬁdo :

- T?)F*- (0.()Wl) = 21 Lg/c:mz
despejando |

el me

1=28.33 bh. T
W b: cm

- h: cm

w: kg/m.

1= 23.33 x 4.13 x10.2 '
3.3 * 31I71 = 0,84 m,

El qlzifo miximo de largueros serd de 0.84 m. por -

cortante,

2




—

0.80

0.80]

0.25

.
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Se usari la siguiente distribucién:

€

WA Ao i A S P

/—-r-'Tel:lsbre.S |

=

Modrinas——l}_

U]
~ Lorgueros  ——#

-
.

S ATIL T B AT IS AL T AT DT ST EA G TI T TTS TS G T T LT Al AT

e
4. - Espaciamiento de tensores y dimensionamicnto de vi-

gas madyinas.

ks

Carga en madrinas = 2928 x 0.80 = 2343, 4 kg/mi.

espaciamicnto de tensores:

e= 2800 kg - _ '
35T KE/m 1.195 m.

hl

Se usardn tensores (@ 1.20y este serd ¢l clavo de
las vigas madrinas.-..

kHt
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- 1=0.32y/ L3

Dimensionamiento de' vigas madrinas.

por flexioén.

W

despejando S= 10w 12 _ 10y 2343.4 x 1. 202
: R T30

 S=224.97 cm3.

S= bh3A2 gy

Paxa las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en

parcs para evitar la perforacion para los tensores,

Por corte.

v= 3V

CThT bh= 3V _
bh= "3 (g\? wl) - 1.8 wl |
| AL L.

bh= 1.8 x2343.4xL.20 _ yo) 29 ooy
0] .- 120,52 cma2.

‘Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 58" (6. 67cin)
6.67 . 6.67 - :

-+

b x h = 2x6.67x10.2513.07 >12.52

S=(2x6. 67) %10.20)-52 =231.32522197

-

- 8¢ usardn vigas de 3 x 4 en pares.

paE

RFEA
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5.~ Revisién por compresién en apoyos.
. Los puntos que deberin ser investigados en este dise-
fio serdn los apoyos de largucros ¢n vigas madrinas y

~ ‘apoyos de Cstas en placas de tensores.

Bsfuerzo de compresion admisible perpendicular a la
f_i'bra. | _ 7
" C=54.2% (Reglamenwo D.D.T.)
' C =54,2x0.6 = 32.52:}<g‘/cm.2.

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 Ke/om2.

- El esfucrzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-
b [ arguero

nas serd como sigue:

Area dc apoyo= 2x0,67x4.13 _ \ - Ts.e*r_ , 2 5/8 “
: . k | |

ssem2 N Tre, ss8
| A\

16.67, 25/8"
Carga transmitida por lar- - |

" gueros. - : 413,153

© R=(2928 x 0.40)x 0.80=037 ky, S.

£=937 =17 kg/em2
—55— 17 ke/em2

—

Apoyo de tensores,

. T= 2800 ky.

~Arca réqucrida = 2800 _ , . "\mea de Contocto
S gores 08-8%em2

T T




-30-

Usar arandela 5" @ (12.7cm)

Area de contacto
. 2 , - .
D L ).6xD=10633

= 2800

10635 26.3 kg/cm2

DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA

La losa ser{l de 20 cm. de espesor concreto normal 2,400

kg/m3. La cimbra se usard varias veces.

Altura libre piso a techo 2.40.

. Tablero de losa_de 4,50 x 4,50 mts. -

1.- Cargas de diseiio,

Peso propio 2,400 x 0.20 = 480,
Cargn viva * - = 200

080 kg/m2,
* Pucde ser 100 kg/m2,, mds una carga concentrada

de IOO‘kg. en el lugar mds desfavorable.

s =

—Lorguero

-k © mae e s e -

/————_——'—Entorimodm Tablas de 1" Espesor

#ite

[
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"Entarimado. usar tablones de 1" de espesor.

- El espesor efectivo de tablas de 1" es 25432"(~2.00cm)

Considerando una franja de 1.00 m. de ancho.

: .I_Epr}zi..z—_'_ = 66.67 cmd.’
o 2 o :
S'd_%]—-—— = 100 x 22

| Por flexion,

v = 0,39\ _£S . 120 x.66.67 - 1 4
! - . . - lO- 2 P =
‘1 max = 0.32 |—w 3 \/ 550 — 1.10 m

f=196x ¥ = 196 x 0.6 = 120 kg/m2.

Por flecha.:
1 max.:__()_i. 033 .3 EI
' ' w

E = 196,000 ¥ =196000 x 0.6 = 117600

()80 ‘: 0.75 m. -

1 max = 0.033 i’/ 117 600 x 66.67 )

Se usaran largueros @ 0.75 m lo cual nos di 6 espa-

ciamicentos de 0,75 = 4,50 m. de-ancho del tablero.

Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de

. . ' ‘ !
vigas madrinas. : . I
Suponiendo que se ticnen a la mano largucros de 2 x 4.°

#itn




1= 3.65.23 cm4., .
S =71.61 cm3. S i

Carga en largueros = 680 x 0.75 = 510 kg/m.

Por flexion, - 1 max = 0.32 [fs - =0_32\/ 120 x 7161
o w 510 .

Imax = 1.31 m.

3

" Porflecha. = lmax =0.033 [/ EI
- V=%
Imax= 0.033 3 /117600 x 365.23 :
' 510 #
Imix = 1.45'm. '
" Por corte. Imax=23.33_'bh  =23,33x4.13 x 10.2

. 310
= 1.92 m,
==> } max=1.31 por flexion.
Dado que el tablero mide 4.50 se usardn 4 claros de
'1.125 m. que serd el espaciamicnto de las vigas ma-
drinas.,
4.- Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de

- i
!

puntales.

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas.
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pa.13 \
T | . .
1= 4.13 1}{213;20 =1 208.65 cmd4,
S= 1. - 1208.65 .=
= = 139 cm3.

15.20 h2 - 7.60 |

w equivalente~680x 1. 125=7§5ké/m.
Por f]cmén i
I max =0.32 4‘032/120‘“9*1 60"

Por flecha.

Imax= 0.033 3/ ___‘ - 0. 033\)71176955 1206 | g8
W

Imax =23.33bh . 93 334,13 x15.2
- W ' 705

Por corte.

=l.91.
=] max = 1.60 m.

para ¢l ‘tncho de 4.50 se usavdn punt tles @ 1.50 m,
4.50

- — Tablones ce "
. 1.0.75 ‘ors_‘.ow .‘0“3_.,07-5 0.75 /—— 5
- s - = o Largueras o 2’4

=4 Prr LT LIS FFa L.t.':.r_/ ruu_zz LXL ST .LL.LZL.J =
. r n ‘[ ATTJ_U ‘[LL ]“'/_ Modrings J€ 27x 5" '
: _ @ .25

/—Puniolns B
240
L ¥
./(—NPT. : . .
,/ " 1.5%0. i 1.50 N 1.50 "
4 " X A
se¢ adopta esta distribucidon, A B
'.. ‘l ‘-‘. ., eA ) ’ ;“ B .
o L #ii S
N ) - S ——
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5.- Calculo de los'puntalcs. :

-

T Aveatributaria = 1.50 x 1.125 = 1.6875 m2.
| ‘ | carga = 680 kg/m2
P= ' 1.147.50 kgs.

Esfuerzd admisible a compresion paralelo a la fibra.

fc= 1435 ¥ = 143.5 x 0.6 = 86 kg/cm2.

Pfobar puntales 3 x 3 pulgadas.

*?——d—'.** |

d=2 58" = 6.67 cm.

A=6.67%=44.46 cm2.

£y - Revision por esbeitez.

I= 240 — 28 =212 cm . '

. ... . \ . l - .
LTt =212 = 3.

beltcz. 550
| C =fc_ W—) = -}6.20‘kg1/cm2. '

Compresion admisible de puntal 3" x 3"

Pad= 46,20 x 44,46 = 2054 kg > 1147.50

6.~ Revisidn de esfucrzos de compresion en apoyos.

"Apoyo de viga madrina en puntal:

-6.67
t——e———.-—-*.

=54,20 x0.0=32.52kg,/cnil

| o -Areladeapoyo=4.l3..u6.67:
:7/////2 I“"f“. _ | - = 27.55 cm2.

Esf.admisiblol a ta fibia

Esfucrzo admisible a compresion corregido por es-
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£f=1147.50 _ ;i =c

Areca requeﬁda-—- 1147.50- _ 35.28 cm2.

E 'E . A .
Usar placa metdlica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 ém) |
 A=4.13x10.2=42.12 cm2. |

: /—.Larguero ‘

yds

7 T

¥Plocc: Metdlica Paro Distribuir Corga

Puntal

Apoyo de lallgucro én v'iga madrina.

4.13
A=4,132=17,06 cm2, -

C : "4.13 %/
Carga de larguero sobre -- '

. L Areo de Contacto
~ viga madrina:

" C=(680 x 0.75) x 1.125 = 573.75 ke.

f= 573.75 _ i |
Y06 33.63 kg/cm2._

‘Se considerard aceptable pues segin reglamento:.

" sobrc apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados

a7 cm. 6 mis del extremo de una picza, el esfuerzo per-

misiblc a compro_s'ién perpondicular a la fibra puede incre

lnpnyaxl-sg. por c‘l _fac;m. R S il

Cere e oame m e e e A



= 1,24

L+ lem. _ 4.13+1
L o

fad = 32.52 x' 1,24 = 40.3 kg > 33.63

DISERO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

+ 030 0.10 vy ‘
. l‘}'-Lcnrguero‘de 2"
o S—Trovesaho i
. Loteral : )
o s .20 . . :
: . a B Madrino
- ] d Toblado . ‘ ) . '
Puntoles Laterales—" de Tondol ‘//_-——--Toblcdo Lateraol : _
/——-—Trcvescﬁo inlferior
P P
(:. \\\ ' "v -:)

La cimbra para la vigé de 0.30 x 0,350 mostrada se usard

varias veces. o

"El concreto serd de peso volumétrico normal (2400}{371113)

_se usard madera de pino de la. con una densidad de 0. 6 X

t .
#H
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- 1.~ Tablado de Fondo,
Cargas que soporta: S
’ Carga mucrta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360

Carga viva= 0.30 x 200 = R 60
B " | " 420kg/m.
Se usard tébién de 1 12" de csﬁesor nominal, “
el espesor efectivo cs 1 S/l &= 3. 33 cm,

bxh=30x3.33=99.9 cn2.

- S=bh? _ 30x3.33% _
o 6

55.44 cm3.

.t _ . 3 ]
1=bh" = 30 x3.33% _ o |
] '—1'2— xl—2 = 9%.32 cmd .

Por flexion: f=196¥ == 120 kg/cm?2.

1max= 0.32 '..';fTVi_ = 1.27 m.

Por flecha. E = 196,000 Y = 117600 ky/cm2.

© I'max = 0.033\3/—-%-5\-— = 0.98 m.

Por corte.
5.5 m. , .

“lmax= 23.33 bh .
- w

. - Seusarfnapoyos @ 1,00m, -
2, - Tablado Lateral.
" El tablado lateral y el travesaiio inferior que soportan las

presiones laterales se calculan en forma similar a el --

e
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LA

caso de cimbra.para muro. Se supondr‘:i‘ que triplay
de 34"y travesafio inferior de 2 x 4 pulgs. resulta-
ron a_décuados. A razdn de 100 de espaciamiento

de puntales; que resulté por cl rablado de fondo se -

"p:mdr{m también los puntalés laterales que bajan las

cargas de los largucros de la.losa a través del trave

sefio lateral,

) Célculo;del travesafio lateral:. |

.f_férgas en I;l losa: peso propio concrefd_ 240 kg/m2,
carga viva - 200 |
| _440
Cargal? en travesaﬁo;= 440 x1.20 - . 904 };g/m.

' '

Por flexibn. . . o
S=10wl® . 10x204x12_ o, o
T I =o emo.

. 4 .
Por flecha. ‘31 : =1‘_V218. [- % 10,000

_ 3 |
1= %g‘%_ x 10,000

.3 ' '
I=2360x264x1"x10,000 _ m
- T 1,7_6_00______ 63.].4.C111-.

H



‘_;'.39- , o . - 390
| Por corte. o

— O =20 xl -1.32eme.
‘ usar'-2'l'.>‘:.4"

bxh=4,13x10.2=42,13

. 1=413x10.23 _ ...
A T e = 365

2, . N . .-
= _bh =4.13%10.22 _
N z =71.61

3.- Cslculo de puntales- principales.

‘. l_)eterminz_indo la cargﬁ total sobre estos puntales te-
nemos L
- Por carga detrabe: -
© 420kg/mx1.00= | 420
. Por losas:: |

2x264x1.00= 528

Deberd disefiarse un puntal para una carea de 948 ke.
I p g g

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en funcion de

su altura.




| T
-40-

DISENO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA.
Seccién de columna 0.45 x 0.45 m. |
Altura de c;olumﬁa 3.50 m (=12 pies)
o Colad@ en uria_ horé a temperaturalls"d (=60°F)

La cimbra sc usard varias veces.

l.- Presiéh lateral (segin formula ACI)

p= 150+ 9000 R P; 1b/pic 2,
T L ' .
R: pies/hr.

T: °F.

R =12 pies/hr.

“P=150+ 9000 x.12
| 60

= 1950 1b/picZ ( =~ 9580 kg/m?2)

Pmax =rh = 2400 kg/m3. x 3.50 i = 8400 ke m2.

B R P:C

F: 8400 Kg/l m?
2, - Espaciamiento de yugos 0 abrazaderas, colocando el

primer yugo a 15 cm. de la base:

P=8400 x 3.35
3.50

)

= 8040 kg/m2.-

TN

#&



. | S 11
" usando tablas de 1 pulgada (éspesoxf efectivo= 2532"
=1.98 cm)
bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2.

S=ph? - 4551.087
LS. L.98%
3 - »

I =bh - 3 .
. T -_:*_51_’1}1-3?_@___ =29 11cmd.
Para P,= 8040 kg/m2. - = - |e:

1 flexi6n= 0. 3%\2@ '

-. 3 < ' i e}
1 flecha = 0,033 51 | g
' W o

= 29.40 cm3. .

L oo L | I . el

H

] corte = 23.33 _bh
o W

w = 8040 x 0.45 = 3618 kg/m.. /

7

=

con Y =0.6en madera CIMBRA VERTICAL— YUGOS/
i

} flexion= 0.32 m. | o i

1 flecha = 0,32 m, e

I corte = 0.57 m. : = =

€

usar er = 0.30 m,

Jr‘- ,':Z'
0 \

- Presitn a 0.43 m. de la base. :
015 _| I

P2".-=‘ 8400 x 3.50 - 0.45 _ 7320 kg/’ m2.

' 350 .

‘w = 7320 x 0.45 = 3294 kg/m. o | .




1 flexidn = 0,33 |
"1 flecha = 0.33 usar e, = 0.30
1 corte = Q.63

P3 = 8400 x 3:90.- 0.75 = 6500 kg/m2.
~ 3,50

w = 6600 x .45 = 2970 kg/m. -
) flexion = 0,35 o
1 flecha = 0.35 usar eg = 0.35

] corte = 0.70

 p4=ga00 x 3-50-1.10 _ o /2
x e 5760 kg/m2,

w = 5760 x .45 = 2592 kg/m.

" 1 flexién = 0,37,
) —_ e, 0.35
} flccha = 0.36 > 4

Pg= 8400 x 3 ?30 S 45 = 4920 kg/m2.

w = 4920 x .45 = 2214kg/m.
1 flexion = 0.40 ‘

=> CS = O. 35
| flccha = 0 38

P, = 8400 x 3 53 ::)Ul-so = 1080 kg/m2.

W = 4080 x 0.45 = 1836 kg/m.
_l flexién = 0;44 ' | .

| =>eq=0.40
_ lflecha =0.41 -

3+
G

d P R e A e . wAA 3 B v
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Py =8400x 3:90 - 2.20 _ 3750 0/m2,
. 3.00 ,
w = 3120 x 0.45 = 1404 kg/m.
1 flexion = 0,51 - L
\ L => e7= 0,40
) flecha = 0.44 :
3.50 - 2.60
- Pu= . . = -
Pg= 8400 x = 750 21.60 kg/m2.
w = 2160 x 0.45 = 972 kg/m.
‘ iflexion =0.61 -
: - =eg # 0:50
1 flecha = 0.50 ' 8 LT
) g = 8400 x 2:30- 210 = 960 kg/in2.
W = 960 x 0.45 = 432 kg/m.
P © Iflexion=0.91
“o ¥ lflecha=0.65
' \ "~ -3.- Diseno dc Yugos.
: \ o ~ Los elenicntos qUQ. forman Jos yugo.s estardn traba-
. “jando a flexo tension. Deberin proporcio_nar:_;é de -

tal forma que:

P -+ M £ fm
A S .
yu4
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‘Se usard la siguiente distribucion de yugos.

i
3.50

0

Ny

0.40

‘0.40°

0.40

0.35

0.35

L 0.35

0.30

0.30-

0.15




P: Fuerza axial (kgs) _.
A : Area della écccién'trénsversal (cm2)
M : Momcnto. flexionante (kg-cm)
S Médu16 de seccion (cm3)
i)ara. yugo 2.
Py = 7320 kg/m2.

9 =7320 x 0.30 = 2196 kg/m  P=2196 x 0.45 _-_ .
: - 7 =494 Kg.

- M=91%  =2196x0.45" -44.47 kg-m= 44
: . =44, -m= 4447 kg-cm.
I0 10 : & , ‘
- S requerida = ..EfA_— = %g—-_;?? cm3. | |
Probar tira 1 12" x 4" (espesor efectivo 1 5/16'_'=3.33cm)

" A=3.33x10.2 = 33.97 cm2.

.2 . :
= bh* = 333x10.22 =37.74

) K
P M 494 4ad7 L o
A + B = m—7 + m—l-i.b-l +_7“Ol_91'-;3 |
= l96x0.6%" 120 kg/cm2. ’

fm =196 ¥

P
. N
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Tensores 'Travesaind

Base pzra poner el

Euerta de limpieza. molde en posicidn

Cimbra t{pica parn columnas
. ligeras.

. . . ) . i ‘
“Ci{mbra tiplca para columnas
con puerty de limplezc,.

»é'&
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~Lados de triplay
rigidizado con
larguerpos de 2" x 4",

* Abrezaoderas
ajustables .

by
Puerta de limpieza. .

Base para poner
T g el molde en

~Detalle puerts Qé%?g}un'
‘o limpieza

Cimbra tipica para columnas

. ' L . . . .
- . ) . o - .

-
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:Ek:}

' . T Tt :o " T . '
. “‘ } N .
.‘ j' . -.— . X - ) ’ .
to- ' ce B Il It

— Caret =
it n
.-.1.'3 . -
Triplay con yuno edmbinadao
de madera V pernos

" Cimbra de Celumnas

Duela de Macers con
. Yugos de miadera

. yugos combinados de
. madera y pernos.

———— e e e L,
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—_._ ... Superficie de
.7 contacto-= .

; Madrings

‘ PJ§ta1es’“ .

Cimbra ti{pica de losa

_Superficie de contacio -

‘Componentes tipicos para
cimbra de losas.

_
—~

Moesfvines

| . ,F j . ﬂ_—-FaﬁtrEu18ntD
. ' : \\\\ﬂ

N
Eﬁhk;i; i;%“\\\f\ . Funtales
R N .
b / %
: *§§§§£§:f£22:::Cuﬁas '.
. Rastra




Cimbra de la lose

- Tensor '
de alambrg. 1
S ' , '
- f .

Lado ce
la trabe

~” . A .
o Larguercs -
Eq;______Madrinas :
‘glock
Largueros
| _ —Bisel .. . O
| | 9
N\ R ./V Fondo' de la trabe - _
L ‘ Puntales pn MTH
i . . ) . | ) +
— <<(01erre metalico , B <:¥Bisel .
e Ty B ' I
- . : * . .‘-l’_ m
-

. Diferentes maneras de-
+ reseclver les esqgulnas

Arreqlo tipico de cimbra
norc - trabe y losa
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.nbimbrn tipica de muro

Cnatacto§~,,

Agujeros para pernns

~Conector

~—iiezba

e pora conechor

i
o4

i

| S \ z
T 1%
] =
a M el
e n
o - My
o - >
] a
") <]
s [
c
Dt

Encanble tipico de cinbra

de muro

</



2dén ser requenioss

Tira de madefa péra formar
llave -

-Fpuntalaca en
la excavacidn.

: ~ Estacsa adicliaonal sl
Estoca - : -.i ge necesita

Varias alternztivas para
. zapatas cdelgacos. Més --
gruesas puecen requerir
tensores

|

Aoy
o PPV TS S 1 TR A 5 W S S R gl P

: _ _ Puntaﬁl

Cimbra pare zazata y daco

—Soporus nara la osrie

Tmas superior;g oue -
Y glia e lu cimbra

. varios).

- ~TYensor ( pucden necesitarco

-y
-~
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Varilla del gato

_ . Gato

P\

~ Tubo delgado al rededor
de la varilla de gato

Superficie de Contacto "

Yugos

N

Plataforma de
e

trabajo

Largueraos

Travesaios
para largueros

Seccidn Transversal de

cimbra deslizante

i

Llave. :
. -Desdablarx . el acero
.~ estructural después
" de deslizarse ‘la cimbra

i ' ] /l :
7 i fFarte baja de la climbras

cimbra deslizante.-

Varilla cdel gato
Abrazalo a posies

.« Cimbra para abertura en concreto
. . ctolado con cimbra deslizante.

53
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S s = rir e e by ma e .o s ——

Marcn colgadp con tensor
inclincdo poaro volado en
viga metilico.
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Triplay usado en la direccién
més resistente.

~

e e
R B Ty T Ty R L RS T P A
Sy 3,

/e

~Triplay usado -en la direccifn

menus reslistente.

sl

T e we e
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" TABLA 4-3

o]
L Eslpes‘or”de las 17¢in. de ancho conIa |1 cm. de ancho con 1a | Peso _
a. capas veta visible paralela. veta visible perpendi- Aproximado
> u;' (nominal) al claro. ' cular al claro. ' (kg)

= 8 7. - _ , o
g % § —_ ~ Area de | Momen| Mdadu |Area de [Momen [Mddu- | Hoja de .
o % ol & 3 g >_|lasec- | tode 7| lode |lasec- [tode” |lode 1.22x | .100

O qf O > N g w E' cién inercia| scc- |cién = |inercia |sec- 2.44 m2
%-8% o g 5 0 g 3 trans- cion |trans- | cidn,
== 2 g, versal . versal _

mm {No. [mm | mm mm | cm2 cm4 | cm3 | cm2 cmé4 cm3 -

1 3.20] 3 |1.60] 1.60 ©0.16 | 0.0023{0.0145 (0.1575 [0.0003 | 0.0041 | 7.2640 | 244.00
4.751 3 | 2.12 2.12 0.26 0.0081 {0.0343 |0.2100 }0.0008 | 0.0074 | 9.080 | 305.00 .
6.35) 3 | 2.82 2.82 " 0.35 - 0.1944 10.0612 (0.2793 _0.0019 0.0132 }11.350 381.00
9.50{ 3 |3.20; 4.80 0.47 0.0626 |0.1321 }0.4725 - {0.0089 | 0.0378 |16, 344 549.00

19.50] 5 |2.54}] 2.12 |2 2,12 | 0.33 0.0512|0.1079 10.4200 |0.0204 | 0.0644 |16.344 - | 549.00 |
12.70] 5 }13.201 3.20 |2 2.54 | 0.76 0.1259 (0.1987 [0.5040 [0.0440 { 0.1071 | 22.246 | 747.00 |
15.90( 5 | 3.20 4.80 (2 3.20 | 0.95 0.2271 |10.2867 0.6300 10,1048 | 0.1890 | 26.332 §85.00
19.00} 5 .3'20 4.80.{2 4.80 | 0.95 0.341310.3598. (0.9450 {0.2325 0.3265 | 32.234 |1083.00 |
19.00| 7 13.20{2 2.12 3 3.20 0.95 0.3889 [0.4097 {0.9450 " 10.1849 | 0.270L { 32,234 |1083.00 -
22.20{ 7 |3.20|2 4.00{3'3.20 | 1l.27 0.5807 {0.5241 |0.9450. {0.3305 | 0.3796 | 37.682 [1266.00 |
25.40f 7 .| 3.2012 3.20 |3 4.80 | .11 .0.7344 {0.5799 {1.4175 |0:6256 | 0.6073 | 43.584 |[1464.00
28,60 7 {3.20(2 4.80 (3 4.80 ! 1.42 ) 1.0_‘%85 0.7362 |1.4175 |0.8881 | 0.7491 |- 48,578 |1632.00
57 '

LG
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RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY

TABLA 4-4
'Espesorrn Curva perpendi- Cu1;va paralela
pulg. - mm. culara laveta .| alaveta =~
174 6 38.10 60.96
3/8 10 '91. 44 137.16
f12 | 137 [182.88 " 243.84
5/8 16 |243.84 304. 80
3/4 19 - |304.80 1 365.76

Cra
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"TABLA 5-1

CARGA VERTICAL PARA DISENO DE CIMBRAS DE LOSAS.

07

| Espesor de losa (cm) . | 7.5 10 12,5 15| 17.5-| 20 |22.5 |25.0 |27.5 |30.5

Concreto de 1600kg/m3 | 370 | 410 | 450 |490 | 530 370 610 | 650 690 738

Concreto de 2000kg/m3 | 400 | 450 | 500 |550 | 600 650 |700 | 750 -| 800 - %6'0

Concreto de 2400kg/m3 | 430 |490° | 530 {610 | 670 .|730 [790 | 850 | 910 | 982

Carga viva de 250 kg/m2. Esta carga es vilida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de concreto deberd incrementarse a 500 kg/m2. .

6S






' PllESIdNES [HORIZONTALES PARA DISENO ™~ =

7

DE CIMBRAS DE MUROS.

0

TABLA 5-2. .
Velocicf;ad Méxima preéi()n lateral (kg/mZ) para la tempera
vertical tura indicada ‘ ' :
de colado | '

(m/h) 32¢c | 27°c | 21°c | 1s°c | 10°C | s°C
.30 1220|1280 . |[1355 | 1465 1610 . [1830 -
. 60 1710|1830 |1985 2195  |2490 2930
.90 2195  [2380 |2615 | 2030 3365 {4025
1.20 2685 (2930 [3240 [3660  |4245 |s125
1.50 3170 |3475  |3870 4390 5125|6220
180 |3660 |4025 |4dos. |s125 6000 | 7320
2.10 4150  [4575  [5125 | 5855 6580 | 8420
2.45 1300 4750 (5320 | 6080  .|7155 - |8760
2.75  |4350 |4920 |ss1s | |esto | 7425|9100
3.00 {4600 [5000 |s710 6540 7700 | 9440

NOTA: No se utilicen presiones de diseiio mayores, de 10,000

- kg/m2, 6 2,400 x aliura en mietros, del coa_lcreto'frcsco

dentro de la forma, la que sca menor.




L A

MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA

" DISENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS.

-

61

TABLA 5-3 .
cm.por .
hr. 3¢ | 277¢| 21°¢| 1sc | 1w0°c | s%C
.30 | 1220 1280 | 1355 | 1465 1610 1830
.60 1710 | 1830 | 1985 | 2195 2490 2930
.90 2195 2380 | 2615 | 2930 3365 4025
1.20 | 2685 2930 | 3240 | 3660 4245 5125
1.50 3170 3475 | 3870 | 4390 | 5125 6220
1.80 | 3660 4025 | 4495 | 5125 6000 7320
2.100 | 4130 | 4580 | 5125 | 5855 6850 8420
2:40 | 4635 5125 | 5750 { 6590 7760 9515 .
2.75 | 5125 5675 | 6380 | 7320 8635 | 10615
3.00 | 3610 6220 | 7000 | 8030 9515 | 11710
3.35 | 6100 6775 | 7630 | 8785 . |10395 | 12810
3.65 | 6590 7320 |- 8260 | 9515. (11270 | 13910
3.95 |7075 - | 7870 { 8890 | 10250 {12150 | 14640
4,25 | 7565 8420 | 9515 | 10980  [13030 |
4.90 8540 9515 | 10770 | 12445 14640
5.50 -| 9315 |.10615 | 12025 .| 13910
6.10 |10490 11710 | 13280 | 140640
6.70 11470 | 12810 | 14340
7.30  [12445 13910 | 14640
7.95. 113420 | 14640
£.55  |14395
9.15 |14640

NOTA: No sc utilicen presiones de disciio mayores de 15,000 kg/m2,

& 2400 x altura cn metros del concreto dentro de la forma,

~la que sea ménor.
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- MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISENO DE

CONTRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS.

'TABLA 5-4

Espesor | Carga | Fuerza Jateral por matro de losa para el an-

de la lo- | muerta | cho de losa indicada ( ki)

sa(cm) | kg m2{¢ Gimy | 12¢m) .| 18(m) | 24(m) | 30(m)
10 | 317 [148 | 148 143 153 | 192
15 - | 439 (148 | 148 | 160 | 213. [ 266
20 | sé1 |148 148 204 | 272 | 340
25 | 683 148 166 | 249 | 332 | 414
30 | 805 |148 195 | 2903 | 391 488
35 927 148 | 225 . | 337+ | 450 562
40 |1049° [148 255 382 509 | . 636
so  |1203 |157 314 | 471 628 | 784

A il L+ == = = R AL

Y DU
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- -~ MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISENO DE
- CONTRAVIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -
APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE.
TABLA 5-5
Altura del| - |Fuerza lateral-‘para la presion de vien
muro to {prescrita por los cédigos) indicada
| (kg/m) . _
(m) 73kg/m2 [98kg/m2| 122kgym2 |146kg/m2
(sobre el
terreno)
1.22 6 | -
menos 29.6 44.4 59.2 74.0 88.8
1.83 44'.4 66.6 88.8 | 111.0 133.2
2.4¢4  [148.0 |148.0 . |148.0 | 148.0 148.0
13.05 - [148.0. |148.0 [148.0 | 185.0 222.0
3.66  [148.0 | 148.0 |177.6 | 222.0 266. 4
4,27 148.0 | 155.4 |207.2 | 259.0 310.8
4.88 148.0 | 177.6 '|236.5 |.296.0 355.2
5.49 . 1148.0 | 199.8 |266.4 | 333.0  |399.6
| 6.10 148.0 222.0  [296.0 | 370.0 444.0
6.70 . | 1. .
6 mas 24.4h;|- 36.6h | 48.8h| 61.0h- | 73.2h
jo el

terreno



FORIULAS DE VICAY, APLICABLES EN CIHBRAS
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TABLA 1, DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN
' UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM

.Dimensiéﬁ

> nominal de

fo ccra.con-

Nudos en el conto y en la zona*
central para elementos en flexién

-y en cvolquier cora pora elemen-

Nudos en la zona de borde para

elementos en flexién y en cual= o -

quier cara para elementos en

sideroda tos en compresién tensién
em (pulg) V-40 . V=50 V65 = V-75 [.V-40  V-50 V65 . .V-75
2.5 (V) *2.0° 2.0 1.5 1.00{ 1.0 0.5 - i
3.8(11/2 3.0° - 2,5 2.0 1.0 | 1.5 1.0 0.5 , =~ -
5.0 (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 | 2.0 1.5 1.0 0.5
6.5 (2 V/2) " 4.5. © 4.0 2.5 2.0.} 2.5 « 2.0 .5 1.0
7.5(3) 5,0 4.5 - 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 :.1.0 .
9.0(3V2 |. 5.5 5.0 3.5 2.5 | 3.5 2.5 2.0 1.5
110.0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 | 3.5 3.0 2.0 1.5
13.0 (5) 7.5 . 7.0 .5.0 3.5 | 4.5 4.0 2.5 2.0
"15.,0 (6) '9.0°  .8.0 6.0 4001 55. " 5.0 3.0 2.5
| 20.0 () 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4,0 3.0
125.5 (10) 3.0 '10.0 7.0 5.0 | 9.5 8.0 5.0 " 3.5 .
130.5(12) - 14,0 11.0 7.5 5.5 [0 9.0, 6.5 4.5
35.5 (14) 15.0 12.0 8.0 6.0 |125 10,0 7.0 4.5
Notos:

1. Para otras medida; pueden hacerse interpolaciones lineales
2. La'cclidad V-100 con zsponderfa.a madera sin defectos
3. No se permitirs la presencia de dos o més nudos de dimension maxime en un mismo

tromo de 30 cm; ademés,

33 .

la suma de las dimensiones de todos los nudos para dicho
tromo no excederd ol doble de la dimensién del nudo méximo. . .

. Para elementos simplemente apoyadds sujefos o flexisn, los dimensiones mG-imos pe= -

ro los nudos enlos zones de canto y de borde fuera del tercio medio podesr incremen=

tarse hasta un 100 por cicnto en los exiremos; pero pomclor‘es mtennedlcs 2l incre-
mento serd proporcional.
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TABLA 11, LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V=75, V=65, V=50 Y V=40 O

TIPO DE DEFECTO |

CALIDAD V=75 -

CALIDAD V=65

. CALIDAD V-50

CALIDAD V-40 |

- Velocidod de crecimiento {mInima)

Fisuras o grietas {(méximo proyeccibn
sobre coda card) y bolsas de resino

Desviocién de la fibra (no moyor de)

Gema eri'codé caro (no mayor de)

16 onitlos /5 em

/4 de lo corc con=
siderada

1 en 14

1/8 de la cara
considerada

12 enillos /5 em

/3 de lo cora

considerada
Yenll

1/8 de lo cera .
contiderada '

8 anillos /5 em

‘ 1/2 de la cara
considerada

}en8

considerado

1/4 de la cara

8 c-nilios /5 cm

3/5 de la cara ,

considerada . -

-.1en6“.'

1/4 de I cara-
considernda




En elementos @ compresion,
para c:csificar ig male-s se

usaro 'a dimengign m™e-.r Q&
Chudo en lugar dey prIiTeC

Fig I.Medicicn de nudo-.inclinacion de fibra ,gema, velocidad
- de crecimiento v fisuras :
. . o N



TABLA 2.2

ESFUERZ OS PERMISIBLES
en kg/cm?; condicidn verde

Solicitacidn V=75 V-65 V-50 V=40~
- Flexién y tensién 80 " 70 50 T AD
Compresién poralela o lo N
. fibro ' ] 60 50 40 30
Compresidn perpendicular
o lo fibra 12 12 it n
Cortonte parolelo o to fi- _ -
bra : n 9 7 6
Médulos de elasticided ‘ , .
( ]03‘ medio 70 70 70 70
x i - N R
minimo 40 40 40 40 .
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TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, -PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CAR
GA NORMAL (10 ANOS ) v AMB‘ENTE SECO.

Tipo de esfusrzo . ‘ ‘ Esfuerzo .

permisible, !<g/cm2

Tensidn y flex:on ( fibros ‘de lo coro exte

rior paralelas o perpendsculores al claro.” v 70 - 140
Compresion (en direccidn per pcnucuiar' - S : S
o porulela a los fibros de Io carg exte-- | v - _ IRY

rior ) - S : . . 65 - 115

Aplasiomiento ( ccmpresion perpendicular

.0 las caras ) - 24

Es‘uerzo cortante en plonos perpendicula
res a los planos de las cepas del triplay
- { porolelo o perpendiculor o las fibras ‘de
las coros exteriores ) : ‘ 11 - 17

Bsfuerzo cortante rodante en el plonc de
los capos del tripluy {peralelo o perpen
dicuiar a las fibros de los ccros exteric-

res). . ' ' 3.5- 4

Madulo de elesticidad en flexién (fibres
de los coros extericres perpendiculores al

cloro ). . 63000 - 1'26_ 000




.Tabla 4.1 MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXION.

Relacién de Esbeltez: 5 - 1 - .

ATipo de Especimenes: Pdlines‘df X 4"

Fuestra .Peialte, Ancho, Clarp, Carga,  M€dulo de Rotura,
e cH. = cM ¥g Kg/CM2
* 1-1 9.3 8.1 46,50 3,325 33l
1-2 9.5 8.2 - 47.%0 5,900 568
'2-1 . . 9.3 8.2 46,50 3,956 388
L 2=2 9.3 8.0 46,50 3,60¢C 363
3-1 2.4 8.3 46.50 2,400 323
3-2 9.4 8.4 47.0 €,300 598
- 4-1 9.1 8.2 45.50 4,309 432
4-2 8.& 8.4 44.0 3,925 298
5-1 8.6 e.2 43,90 . 4,650, . 494 _
- 5-2 €.9 . 8.2 44 .50 4,500 = 462 ”
6-1 9.0 7.7 45,0 5,050 546
6-2 9.0 7.3 45.0 © 3,900 445
7-1 _E.8 8.2 44.0 3,750 - 384
7-2 . B.8 8.2 44 .0 6,200 717
8-1 9.2 8.2 46.0 4,200 417
8-2 9.5 8.2  47.50 4,000 385
S+ 9-1 9.3 7.4 485 1,350 147
9-2 9.0 7.5 45.0 4,650 450
10-1 2.6 7.6 48 .C 4,200 432
. 10-2 9.5 8.0 47,50 6,100 . 602
8in Kudo . ' ‘ Son hudo
.= | 2 on i g2
Media X = 466 Kg/CM ‘ _ 454 Kg/CHM
Desviacién esténdar ~ = 102 ngCM‘ : 123 Kg/cM’

" coeficiente de variacién CV .= 22% CV = 2B%



Tabla 4.2° MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE COMERESION,
Relacién de Esbeltez: 2 : 1

Tipo de Espzcimenes: Polines 4" X 4" - L -

Yuestra - Area, ccrga, Esfuerzo,
c1a2 Zg Xg/Cli?
1-1 74.5 33,000  442.9
1-2 75.4 37,200 493.4
- 2-1 77.0 32,700 424.7
. 2=2 75.2 30,000  .298.9
3-1 73.0 36,700 502.7
3-2 72.1 36,000 499 .3
41 63.0 - 25,250 371.3
42 73.0 32,000 428.3
5-~1 72.9 35,000 480.1
5 -2 71.3 36,500 511.9
6-1 €5 .4 30,500 466 .4
6-2 60.5 27,300 451.2
7-1 72.2 24,000 © 332.4
7-2 71.23 ©20,060 - 420.7
.8-1 72.9 . 29,000 - 397.8
8-2 73.8 23,200 382.1
9-1 62.% . 30,73C . 488.9
- 9-2 ¢G4.5 33,100 . 513.2
10-1 C72.2 30,3cC0 419.7

10-2

73.¢ 34,020 461.3%°

Media X = 445 Xg/CN
Desviacién esténdar = 31,2 H;/CME

Coeficicnte de variacidn CV = 12V
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[
GROSOR . ANCHO
Nominal Minimo Cepilla " Nominal en . "Minimo cepilla-
en Pulg. do en Pulg. Pulg. do en Pulg.
_ Toblos, Teblenes y Madero dimensional
3/8 5/16 2 1 5/8
/2 706 3 2 5/8
5/8 9/16 4 312
3/4 e ‘ 5 41,2
T . 25/32 | 6. 512
1114 11,16 7 61,2
11,2 Y 5/16 7. 3 1,2
1 3/4 L 578 9 8 1/4
2 Y5/ 10" 9 1/4
2 1/2 2 i n - Y0 1/4
3 2 5/& 12 ARYZS
31/2 312 4 13 !
4 % 1/2 16.. 15 o
' |
Cua_&irfdos y ‘igas |
. ]
4 21/2 l 5 41,2 1
5 312 b 6 512 !
6 5172 g 7 ¢ 1/2 ;
|8 7 1/2 | 8 71/2 '
10. 9 1/2 i 0 8 1/2 |
12 /2 I Hy 912 !
14 13 1,2 , N 10 i/2 ;
16 15 1,2 % 12 b 1012 .
18 17142 | | §
20 19 1,2 L | ;
22 21 1,2 | : i |
24 22 12 | i g
i ! i

T T T

. _
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. CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DZ LA MADERA g
SEGUN NORMA C-18-19406 DE LA DGN. R . )
W L0 - S a a | - g,
v a ‘g g 7, it SRS ¥ et 4 [~ T o " .
_ = ) & Z £ %199 Q R
7] g 1, < < D n 5 F 5 = 0
] _ < » > & 2 N - "o 14 n O w Bl
.. Z - oo t L < 2o (A I's) P » O 3 U
= I < vl ] - s X O w1 o 2 a ~m
. . et <y i Q0 =4 Iy o O £ s ot o 8
.+ GRADO o 3] [+ [+ VR W R 2 L
A SELECTA "o _NO T NO NO NO NO NO NO 10% . NO No
: ; ¢ 30 a 100 x
-2 MM, 10 ¢cm 10 em {100 a 400 10 cm
. : . : C . Esp. 25~ ] ‘
.. 'B PRIVEPA MAX. NO MAX. MAX. NO NO *Ancho 10nm|15% | MAX. N0
) 10 a 30 x
100 a 400
. JEsp.l.Smm* .
Sancs tabla. Sclo en 1 - = 2 MM a
I1x0 <2 ‘Menor MAX, 10 MM | extremos Espesor Ligero ; & M S) .
i tveces nudo [de 1/12| S MM x ‘S MM ox - S 2.5 y -1 en ®2c2
- C. SEGUNDA MAX) ancho 150 mM MAX, 252 s NO 5 MM 20% | cada’ {wvecas No
o ' x 1 Long. FAX. ancho éara nude ‘
16 ' ! MAENL )
Sanos tabla Vetas En los 1/ de 12 Mu
11 0 < MAY., | GRDES, MAX. [ extre- la su- | Tai €
D TERCERA ancho de l1a 10 M1 x | Avea < mos v 20X perfi- lx0 «~ 2 [19MM
| cara, 300 ‘MM, :]i-"“"PO_E 252 MM | menor cie de | voces
enfermos unol : ficie Quesgypur la cara ricdo MAX
por cara, total yMh * |

" E DESECHO

NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES DE LA DE TERCERA

n
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ESFUERZOS FERMISIBLES,

en kg/cm?; condicién verde
Solicitacién Selecta | Primera Seéunda . Teféém
Flexién y fensién 80 .. - - 60 - . 30 20
Compresién parolela . : _ o
a la fibra. 70 : 50 25 | VA
Compresidn perpendicular S :
o la fibro ' 14 L 9 7. .
Cortante peralelo o la fi- : : -
bro ' 14 - 14 — ‘ 7 -5
" Mddulos de closticidad - S S

3 medio 70 ' 70 70 70

x107) minimo 40




 -," 1t

~ GROSOR _ ~ ANCHO
Nominol ' Minimo Cepitla ; Nomirol en. Minimo cepilla-
| éh Pulg. do en Pulg. l Pulg. - ’ "~ do en Pulg. '
o Yablos, Tablenes y PAadero dimensional ' N
. 3/8 . L5016 2 15/8
1/2 ‘ AL 3 2 5/8
5/8 916" g T4 31/2
.3/4 1 ooonAas 3 5 4 1/2
1 | .25/32 . 6 s
11 1/4 ; 11,16 - 7 6 1/2 ;
112 1: 5/16 7 "8 1/2 i
11 3/4 1. 5/8 .- : 9 8 1/4
2 1. 5/8 ) w 9 1/4
2172 - 2 /8 S 1] I N [ R VR
3 -' 2 5/6 ! 12 B IR V7
3 1/2 3 /2 L 14 1 a3
4 31/2 W 6. | 15
_ : Cubdrndos_z Migas
4 34/2. { 3 4172
5 112 | é 51/2
6 512 " o 7 6 1/2
8 7 1/2 P 8 71/2
10 9 1/2 o 81,2
12 1. 1/2 H 91/2
14 12 1,72 ; n .10 172
16 52 17 1012
RIRY: 17142 , -
1 20 19 1.2
22 21 1,2 | .
| 24 22142 !
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Tabla 4.2 MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE COMPRESIOM, -
Relacion de Esbeltez: 2 : 1

- Plpo de Espgcimenes: Polinns 4" X 4"

Muestra Area, Carnga, ~ Esfuerzo,
. cn?  Kg Kg/cM2
1-1 74.5 33,000 442.9 "
1-2 75 .4 137,200 ., 493.4
2-1 77.0 32,700 424 .7
T 2.2 75,2 30,000 . 298.9
3-1 73.0 36,700 - 502.7
3-2 72.1 36,000 499 .3
4.1 68.0 25,250 371.3
4-2 73.0 22,000 438.3
5-1 - 72.9 35,006 4801
52 71.3 36,500 511.9
6:-) 65.4 -30,500 - 466 .4
6-2 .. /0.5 27,3006 451 .2
7-1 72.2 - 24,000 332.4
7-2 71.2 10,300 420.7
8-1 72.9 29,000 397.8°
8-2 73 .8 28,200 . 382.1
9-1 62.7 ° 30,75C = 488.9
9.2 64 .5 33,100 513.2
10-1 . 72.2 30,300 419.7
10-2

13.6 34,000 461.9

Yoo o 2
Media X = 445 Xu/CM
. .
. Desviacién esténdar = 51,2 Kg/Cm*

Coeficientes de variacidn CV = 12%
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Tabla 4.1 MADERA PARA CIMBRA, PRUEBAS DE FLEXION.

Relacibn de;Esﬁeltez: 5‘; 1

fipo de Especfrienes: Polines 4" X 4%

Muestra Pefalte, Ancho, Claro,
- ' cM cH CcM
C* 1) - 9.3 - 8.1 46 .50
1-2 9.5 8.2 47.50
2= 9.3 8.2 '46.50
2=2 - 9.3 8.0 16 .50
' 3+1 9.4 8.3 46 .50
. 3=2- 9.4 8.4 47.0
 4-1 9.1 8.2 45,50 .
4-2 8.8 8.4 44 .0 .
5-1 8.6 g.2 43.00
' 5.2 8.9 8.2 44 .50
6-1 9.0 7.7 45.0
 6-2 - 9.0 7.3 45.0
71 8.8 8.3 44,0
7-2 8.8 8,2 44 .0
8-1 9.2 8.2 46,0
. 8-2 9.5 8.2 47.50
* 9-1 9.3 7.4 . 46.50
9-2 - 9.0 7.5 45,0
10-1 9.6 7.6 48.0
. 10-2 9.5 8.0 47 .50

Ssin hudo

Media X = 466 Kg/CM>

DPesviacién esté&ndar

Coeficiente de variacitn CV = 22%

102 lg,’CM¢

M&dulo de

. Carga,
Kg Kg/cH?
. 3,225 . 331
S, 900 568
3,950 3ss
3,600 363
3,400 323
6,300 598
4,300 432
3,925 "398
4,650 494
4,500 462
5,050 546
3,900 ‘445
- 3,750 385
6,900 717
4,200 417
" 4,000" 385 -
1,350 147
4,650 450
4,200 432
6,100 602

Con Nudo

444 xg/cm?

123 Kg/cm?

cv

= 28%

Rotura, ..
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' TA:B‘LA 4—‘9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CAR
_ GA NORMAL (10 ANO:) Y AMBIENTE SECO.

Dl BN T e . . et amwsme A= s

Tfp_o de asfustzo Eifuerzo
' perfilsible, kg/cm2

C am R e — . —_ f e me—aca

Tenstan y flexidn ( fibrds de la cata exte o
rior plidlelas o perperdiculdres -al clato, - 70 - 140

R R L R L T L P Ta e o = N RPTIT RE Th . P —

C;dm,:t'{:‘ﬂﬁ"’i (on diredcion perperdlcolar =
o pudivia o las fibras de la care extax=- ‘ L
rlor) - L ' 65 - 115

' A}Sldﬂdfﬂ‘lehm (compré!mn pcher'rdmuldr : : .
o]dscdras} R . 11 - 24

"'E'sﬂ:e'rzo corténte en plancs perpéndicuta

vés o los plinos de lon capas del triploy
{ paralelo o peipendicular @ las fibras de:
lds zdrds extetiores ) ' 1Y - 17

Bfuerzo cortinte rodunte en el plono de
los capas del ttiploy (poralelo o perpen
dicular a'las fibras de lds ccros exterio—.

res ). . K ' | 3.5- 4

MG3ulo de elasticidad en flexién { fibras
de los coros zxteriores p&r’pbhdlcularm al

cuo ). . . - - 63 000 - 1.26000
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TABLA 1, DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN
' UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM '

Dimensién - Nudos en el canto y en la zona ~ | Nudos en la zone de borde para’
nothinal de " centfal para elementos en flexién | .elementos en flexién y en cual-
le ¢cora con- y eh cualquier cara para eléien~ .| quier cara para elementos en-
sideroda tds en compresién ' tensién
¢ (pulg) V=40 V-50  V-65 V 75 V- 40 V-50 V465 V=75
2.5(Y) 2.0 - 2.0 1.5 1.0 | 1.0 0.5 - -
3.8(11/2 3.0 2.5 2.0  1.0nf-1.s 1.0 0.5 =
5.0 (2) 3.5 . 3.0 2.0 1.5:1 2.0 1.5 1.0° 0.5
6.5(2 V72 4,5 4.0 2.5 2.0 - 2.5 2.0 1.5 10
7.50) - 5.0 4.5 3.0 2.0 -} 3.0 2.5 1.5 1,0
2.0(31/2 5.5 5.0 3.5 2,5 74:.3.5 2.5 2,0 V.5 .
10,0 (4). - 6.5 - 6.0 40 3.0 | 3.5 3.0 2.0 1.5
13.0 (5 7.5 70 . 50 35 | 4.5 4.0 2.5 2.0
15.0 (6) 7.0 8.0 6.0 4.0 | 5.5 5.0 3.0¢ 2.5
20.0 {(8) 1.6 . 9.0 6.5 4,5 |"7.5 6.5 4.0 3.0
25.5 (10} 13.0 10.0 7.0 5.0 { 9.5 8.0 5.0 3.5
30.5(12) 14,0 11.0 7.5 5.5 | 1.0 9.0 6.5 4.5
S (v4) 15,0 12.0 8.0 6.0 {12.5 = 10.0 7.0 4,5
Notas:.

1. Paro otras medidas pueden hocerse interpolaciones fineales .
2. La calidad V-100 corresponderfa a madera sin defectos
3. No se permitiré la resencio de dos o més nudos de dimensién méx:mo en’'un mismo

tramo de 30 cri; ademas,

la suma de los.dimensiones de todos fos nudos paro duc‘*o ‘

tiamo no excederd al doblL de la dimensién del nudo maximo.
4, Para elementos simplemente apoyados sujetos a flexién, las d1mensirones méximos pa=
ra los nudos en los zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podran incremen~
tarse hasta un 100 por ciento en los exkremos; para pos:cmnes :ntennednus, el incre-
Iﬂen!‘o serG propofcional,

33 -
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TABLA 2.2

ESFUERZ OS PERMISIBLES
en kg/cmz; condicidn verde

-Solicitacidn V75 V-45

V=40

Flexién y tensidn 80 70
Compresién poralzlo a la . o
fibro ' . 60 . 50
C_o'm'presién pefpendicular S '
a la fibro 12 - 12
Cortonte poralelo o la fi- ' ’
bro - ' | n 9
Mésdulos de elasticidad ‘ S -

(x 103) medio _ 70 ' .70

minimo ' 40 - 40

70
40

40
30

n

70
40
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TABLA 1I, LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V=75, V=45, V=50 Y V=40 ~3

" TIPO DE DEFECTO

| CALIDAD V-75

| CALIDAD V-65

|

CALIDAD V=50 -

CALIDAD V-40

- Velocidod de crecirr_\ien?q {mInima)

" Fisuros o grietas (méxima proyeccién
_sobre cada cara) y bolsas de resina

Desviacién de la Fibrq (no mayor de)

" Gema en cada cara (no mayor de)

16 anillos /5 em

/4 de la cara con-

sidermada

;'Ien 14

: 1/8 de.la cara

‘considerada

12 anitlos /5 em

1/3 de la ¢ara
' considerado

irlen 1

© 1/8 dé la cara

considerado

B A e e e A 4

8 anillos /5 cm

1/2 de 1o cara -

".considerada

Yen8

/4 de la eora
considerada

8 anillos /3em

3/5 de la. cora
considerada

tené .

V/4 de lo care

" considerada
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E€n slementos o compresion,
pcra clasificar lo madera se
usard lqg dimension Tenar del
. nudo en iygar del pramedic

Fig I.Medicion de nudo-,inclinacion de fibra ,gema,velocidad
de crecimiento v fisuras :
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CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA
SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DGN. '

‘o ) s ' . - f o
@0 . ) o
. 7)) a - § " < " -1 Q ‘o g' v 3
g 5 ole Gl E |13 lafl za EEIEZ L & |3
~ uj- . b < o | e o FEIE8 5 3]
- . . N r J
. 2 g g 2 > o 2 e 8 | § % 2 3 S 3 x
GRADO “. - @ T} 2. N a | . ‘. , : < 2
A SELECTA NO No NO NO NO NO NO NO 10% NO %0
. _ : 30 a 100 x - -
2 MM, 10 ecm | 10 em 100 a 400 10 cm )
. ' . L S : Esp. 25 _ .
B FRIMERA MAX. NO MAX.' MAX., NO NO *Ancho 10mmil5% MAX. xo
- o i (10 a 30 x~ -~
100 a 40¢C
. Esp.l.5mm*
Sanos tabla . Solo en 12 M4 oa
II=D < 2 Menor - MAX, 10 MM | extremos Espesor Ligero | & v si
veces nudo f[de 1127 § MM x T 18 MM X 2.5 ¢ cn * De 2
C SEGUNDA MAX. ancho 150 MM MAX, 252 MM NQ "5 MM 2023 cada vacnn NO
x_1_Longl. HMAX. ancho cara nudo e
16 ] 1 MM Sl MAXS
Sanos tabla . Vetas En losz 1/4 de | 2 MM
. 1II TD < | MAX. GRDES, MAX., extre- _ la su- | Tal @'
D TERCERA| ancho de la 10 MM x |Area < C I mos y 20%|perfi~ jx0 <2 13wy
‘ - . | cara. 300 MM, %.SUPQE 252 MM | menor cie de ! veces |
enfermos uno fFicin Quesienr lla caral nude MAX
por cara. total y Y *

E DESECHO|

NO CUMPLEN LAS ESPECIFYCACIONES DR LA DE TERCERA
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: ESFUSRZ OS5 PERMISIELES,
&n kg/cm?; condicidn verde

 Solicitacidn

Selacta

O D Ny

Priincra

e o i e g e b

Segunda

| e i e

P R

Tércero

Flexién y ténsidn
 Cairipreldn purdlelo

a'la fibro

Coniprasidn petpéndiculdr

a lo fibia '
| Cortsite paratelo a la fi-
bro -
- Msdulos de etasticidad

: . medio”

(x'10%) minine

P L

80
70
14
4

70
40

&0
-
14
14
40

Lo i o ot e e i TR St

30

. 2‘5 _‘

9

7.

70
40 -

20

7

70
40
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INTRODUCCION e o

Una cimentacidn es aquella parte de una estructura que est3 en con

tacto con el suelo, trasmitiendo sus cargas.

Las cimentaclones pueden dividirse en dos grandes grupos:

+

Cimentaciones superficiales . Cimentaclones profundas =~ = i+
. 2apatas glsladas ¥ . =ajones profundos
. ‘zapatas corridas: S  friccién

; . pilotes

punta

. reticula de zapatas - ' . -pilas
. losas - . ' . cajones + pilotes {mixta)’
.  cajones superficiales _ . cilindros

Sin embargo-pueden encontrarse cimentaciones espeziales no clasifi . .
cadas aquf, que a final dc cuentas encuadrarian en alguna de ellas,

l.e. los pilotes de control, entrclazados, etc.

La seleccidn del tipo de cimentacidn obedece esencialmente a la ca

‘pacidad de carga y a la deformabilidad del suelo, bajo las cargas

impuestas. Interviene también la geometrio de la estructura y el

valor de las cargas que bajan a cimentacidn.

Ejemplifiqqemos, pa}a ver la secuencia de selecéién,.el caso de
que se tuviera una estructura ligera, con claros pequefios vy locaii
zada en alguna. zona de alta compresibilidad y baja reéistgncia;
probabjeméntc pucdiera cimentarse con zahatas aisladas, quizd liga
das con trabes entre éstas. -
En caso de ‘que no pasara por hundimientos (dominan el disedo en es

te caso) deberia pensarsc en aumentar el ‘drea de contacto para dis

!
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minulr la presidn, pasando a una solucidn de zapatas corrldas, a

-una retfcula de zapatas o bién a una losa de cimentacién,

En caso de que la losa fuera insuficiente, esperdindose ain hundi -

mientos intolerables, tendria que pensarse en una cimentacidn par-

.clialmente compensada (cajon de cimentacién) o totalmente ccmpensa~
da. E) pensar en esta solucidén implicaria aumento de carga por

.el peso dz2l propioc cajén.

A medida que el proyecto aumente sus cargas o -sus. claros podria

llegar a pénsarse en la necesidad de pilotes (de friccidn o punta) -

o pilas.

Ahora bien si el suelo fuera mis consistente y menos compresible .
(arcillas duras), mds compacto {arenas compactas). o sumamente re-
sistente 7 poco compresible {teperates o roca) podria ser suficien

te con una cimentacidn superficial a base de zapatas, corridas o

~aisladas.

Ustedes Eomo constructores saben que'oiro‘aspctﬂo imporfante es la
economia, desde el punto de vista pesos y desde el punto de vista
tiempo. Este aspecto, en algunos casos, impliéalescoger un tipo
de cimentacidn especifico, claro cumpliendo con lo ya mencionado

.

de capaclidad de carga y deformabilldad. -

Entonces delinido un proyecto podrd uno de antemano imaginarse ai-
9lin tipo de cimentacidn,suponiendo cierias caracteristicas estrat]

graficas del subsuelo.

Por ejemplo me ha tocado trabajar con algunos estructuristés-que '

de antemano se inclinan por algin tipo de cimentacidén para un pro-

yecto dado.



Enseguida, despues de la deflnicidn. del proyecto, habr3 que progra
mar yna serie de trabajos de campo encaminados a determinar las ca.

racterfsticas del suelo (de resistencla y comp}esibflidad) en el

.sftio de estudio. Si se trata de un sitio dentro de la zona urba-

na de! Distrlito Federal .se podrian auxiliar con alguna referencia

(1), (2) v (3), incluso si el sitio'quedarn dentro de la- zona urba ¢
na de alguna de las. prlnctpaies ciudades. del interior de la Repl -

blica podrTa recurrirse a publlcacioncs dc la Sociyedad Mexicana de

Mecinica de Suelos para imaginar el tipc de suclo que podriamus en . o

contrar. En caso de no tener ninguna informacidn serd preciso vi-
slitar el sitio y tratar de imaginar, geoldgicamente, la farmacidn

de éste,

Bajo las tases anteriores habrian de propcnerse cuando menos dos

sondeos, uno de tipo exploratorio y otrivmixto. El.exploratorio. ...

serd.para determinar la estratigrafia del sitio y el mixto para cx
traer muestras de los estratos representativos cuyo comportamiento

nos fnterese conocer.

El nimero de sondecos y profundidad de exploracidn serd funcidn de

la ‘Importancia de la obra, en-cuanto a trasmisién de esfuerzos y

" en cuanto a inversion.

Determinadas las caractcr:stlcas eftratrgraflcas y los lndlces de
la exploracton podremos determinar si se trata de un problema de

capacidad de carga o de hundimientos,

‘

(1)
(2)
(3)

El Subsuclo de la Ciudad de Méxlco |
Va,'Rcunién Nacional de Mecidnica de Suelos

Publicacidn nueva de la Ciudad de Mixico.
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to es adecuada, desde el punto de vistavecondmico (no olvidemos R

Definldo el problema habrin de programarse pruebas de laboratorio

para cuantlficar los parametros de resistencia y/o deformabilidad..

Una vez definidos los parimetros anteridres se entrard de llenc al '~

andlisis revisando désde una clmentaclén a base de zapatas aisladas.

-hasta la mis complicada que podamos imaginarnos. Se recomiendz re

solver las cimentaciones de la manera m3s scencilla y econdnica po- &= ERTS
sible. Un Tndice econdmlco es que si una solucidn de cimentacién

propuesta rcpresenta entre el 10 y 12% .del costqntotal del proyec-

que habrd de revisarse que su comportamiento sea adecuado también)., . . o -

¢

ANALISIS

a

2.1 Capacidéd de carqa : L ' ' -

1
a) Cimentaciones superficiales
Para el cilculo de la capacidad de carga de cimentaciones

superficiales se utiliza generalmente la expresion de

Terzaghi:

, da.= £8€ 4 T0F Ng v 172 T8 Ny -

En el caso de que se trate de un suelo exclusivamente

.cohesivo se utiliza la expresidon de Skemoton: -

' .o , . ¢ Nc De”
. . 93 " Fs + §0¢

Para ambos casos las literales significan los mismo:
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qy =

cu

" Neo Nq'y N""

of
B =

i

FS =

presidn de contacto admisible
cohesfon media de los materlales afectados por la
poslb!e superflicie de fFalla
parametros de capacidad de carga, funclién del éﬁgu-_
'lo de fricclén Intcrna (o), ver figuras 1y 2
peso volumétrico del materlal que se desplazaria en
el caso de la falla (el asociado al Df serfa el va-
lor co%rcspOndiénfe al material qﬁlcado arriba. de
la profundidad de desplante y el asoclado a 8, el
del materlal afectado poﬁ abajo del cimiento).
- profundldad de dcspiantc. -
ancho del clmiento R

factor_de'segurldad
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Figura- 1

Par3metros de capacidad de carga para la teorta -de Terzaghi.
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Parametros de capacldad de carga para la‘Teorla dé.Skempton

Deberd procederse con criterio al ‘déterminar todos y cada

uno de los factores que intervienen en las expresiones men

cionadas,

Cimentaciones profundas

.

La capacidad de carga para ¢ajones profundos se determina

en forma semejante a la ya discutida para cajones super =

ficiales.

En_el caso de pllotes, pilas y cllindros que trabajen por

punta la capacidad de carga

de Meyerhof:.

se determina con la expresidn

Ry
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Todas las literales tienen el mlsmo‘signlficado que el ah

'teriormente descrito. Los parimétros de capacidad de car

ga deberan obtenerse ahora de la- fngura 3.

o 200 - AT %4 y R
5 ANeT A1/ |
S 00— PR (R 4 T
3 B Y 74 .
- LAl I § 4 .-

‘O . p . ' .

O P A\ : .
' u ¥ ., B \
® 4 . / ) | Etcoef. N'g solo podrd tomarse
i = B : /“ » A en cuento si ol pilote esto empo-
@ 10/ /—_7/ - trodo en el estrolo resistente.-

-— -7/‘“—{-——- hos!s-uno.-profundided minimo, _ .

5 : igual 0 D=4 4/ Ng B* . Encoso
‘o : .<V 1 . __] contrario se interpolord enire
—— N'q y Ng proporcionolmanie o
a /K-N'q ‘o'refacion D/B

" ég v - *B ancho del pilote -
- - : Ng=tan? (-I- + i—)

Y - i ¢ 4 3

: k] . : A 2 -

' ©O . 1 - 20 : 30 . 40

Angulo de friccio’n interno, ¢

Flgura 3

Parametros de capac!dad de carga para la Teoria de Heyerhof

Debe notarse que el valor de Ny es funcidn del empotramien
to efectivo en el manto resistente de apoyo. Podri supo-
nerse un empotramiento total si se penetra D dentro del '

manto de apoyo:
D= 4 INE B Y

NG = tan? (45 + ¢/2) . .



. X . o . t . . -
Para el caso de pilotes de friccion embebidos en arcilla %~

‘Para el caso de pilotes de fricclén embebidos en arena la '~

.10

En caso de no lograr empotramiento total podr3 interpolar
se entre los valores miximo y minimo, proporcionalmente a

)a retacion D/B.

I

la capacidad de carga se obtendrd con la sngu!ente expre-'

fs:on.

‘

S -Qf_=' perim x long x cohesidn -

‘capacidad de carga se obtendrd.con.la 'siguiente expresionsd .-

]
t

QU = —%;-Ko TrH tan 6 Pf. (carga directa)

dbnde:
Ko = coeficiente de empuje en reposo

..{H = presion efettiva en la punta dél pllote
&= 2/3 d (d = 3ngulo de friccidn lnterna)
.Af = 3rea del fuste del pllote

En el caso de pilotes o p!las—apoyédas‘de punta embebidos
en materiales cohesivos donde exnsta el fendmeno de conso

‘|daclon regional habrad de considerarse, -en disminucidn

- de la capacudad por punta, la capacidad por friccibn.

7"‘1
b

2.2 Hundimientos

El problema del calculo de hundimientos es un poco mds compli

cado que el de capacidad de carga porque intervienen factores
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& .
a determinar como la distribucidn de esfuerzos bajo el area

de cimentacién (dcbidos a la presidn de contacto recomendada)
'y los tiempos para diferentes porcentajes de consolidacién

(que en un momento dado pudieran interesarnos).

Suponiendo que se tiene una masa de suelo saturado como la

que se muestra en la figura 4,

P ‘
o1
Ac ]: -l.}' SRR § i:df*.. | . ' E
€ . Ad . Ae i
! j % o TR tea
o H .
1 L N ) |
o ) 50!1405 ) : .{"'Cn R ' .
'Fiéura Y

.Créquis representativo de la masa del suelo

* La distribucidn de esfuerzos puede obtenerse con la teoria de Boussi

. nesq. Paraobtener valores practicos de dicha distribucidn VS la p?é
fundidad podrin suponerse las siguientes reglas practicas para el ca
so del calculo bajo el centro de areas uniformemente cargadas:

3reas pequenas (zapatas): distribuclidn a 45° )
dreas grandes (cajones o losas): distribucién a 30°

"&reas muy granhdes. (cajones o losatde mis de 25 x 25m)
rdlstrlbucnon vertical :




W

o-fund&‘dad.

al aplicarle la carga P (q = P/A)} reduclrd su volumen {se con
solidar3) exclusivamente por expulsidon de agua y en la.dlrec-

clon vertlcal,

El decremento en la relacion de vacios (Ae) puede obtenerse

facllmente de la curva de compresibilidad corrgspondienteral

estrato por consollidarse, consideraﬁdo el . incremento de esfuei

70 a 12 profundidad media de dicho estrato {ver figuras 5a y b).
. ~ . ,

presen ()
e

(e)i':}'h S T.

e P

~]

. / .
fUacion 4 uaelos

|~
q

Figura §

a) Distribucion de esfuerzos b) Curva de compresibilidad

El asentamiento total final serd igual a la suma de los asen-
tamientos de todos y cada uno de los estratcs compresibles

afectados.

En todos los casos habr3 de definirse una distribucidn de pre

-siones bajo cada punto que nos interese conocer los hundimien-

tos.

'F~¢$u=;\ _ ‘Cr C:gk.\cés>.

Y



El- Incrcmento de pres(on (Ap) habr3 de apllcarse a partir .del
Pb (presidn efectiva Iniclal a la profundidad medaa del estra

to de interés).

Para e} caso de clmentaclones superflclales aebera conéiderar
se Ia dlstrlbuclon de esfuerzos désde el nlvel de contacto cl
mentac!on -suelo, para el caso de pllotcs de frIccion: desde

dos terceras partes de su longitud-hasta los materiales incom

presibles vy para clmentaciones de punta no habrd hundimientos. ..

"En éste Gltimo caso, debldo al hundlmiento regional de la Ciu

dad de Méxlco, se presentaran emérsiones. Dichas emersiones
podran estimarse. segon’ datos de emersiones de edlficaciones
'cercanasal proyecto en cuestion y son funcnon de la intensi-

dad del_bpmbeo en la zona,

Es de primordial importancia éstlmqr los hundimicntos y emer-

" stones ‘1o mis acertadamente posible (problema del mecanicista

de ‘suelos) con objeto de prever Ios'dahps que pucdan causarse

©a vecinos,

PROBLEMAS DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

A menudo se requieren excavaciones que colindan con el vecino, te -

niendo que proteger o recibir su cimentacidn superficial. Para es

. te caso podr3 excavarse por partes dejando, a maners -de contrafuer.

tes,bloques_que impidan una falla dé_téludL En los tramos abier -

Solucidn aproximada propucsta por Peck., considerando un nimero de
pllotcs igual a los ncceqarlos para cqunlnbral la carga del edifi-

: C|O.

A
~
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tos se hard el recibimiento de dicha cimentacién a base de muretes
desplantados 0.5m por abajo del nivel de mixima excavacidn, troque
lando contra el cucrpo ya construido del :edificio en procéso; pos-
teriorments se atacaran los tramos restantes completando el recl =
bimiento y construyendo el cajén a la brevedad posible. Para esto
habr3 que revisar el discho de los muros'pcrimctrales delﬂgajéﬁ pa
ra que sean capaces de resistir los cmpuies & los que éstarén su -
. Jetos. Dichos empujes seran igual a la distribu;ién de preéioncs
totales, considerando scbrncargas laterales, afectadas por un coe-
“-ficiente de empuje cercano al activo (0.45 aproximadamente). Para
el caso de colindancia con cajones profuﬁdos;o;cimcntaclones pilo-
teadas o sobre pilas podrd excavarse practicamente a plomo, sin
trabajos acicionales si la excavacidén no-permanecerd abierts més -
de 15 dias. En caso contrario {que se espere.estzr -abierta mas de
15 dias) deberdn hacerse también trabajos de.recibimicnte y/o pro-
teccion contra intemperismo o flujé de agua. En ningln caso podr3
excavarse por abajo del nivel de desplante de una cimentacidn su' -
perficial si no se contemplan bermas con ancho de corcona amplias y

taludes miaimos 1:1.

En caso de no haber sobrecargas laterales o vecltnas podr3d excavar-

‘se con talud vertical hasta una altura maxima Hp:

- ' 2 ¢
dénde M"p es la altura de_;orte permisible y las otras litcrales tie

nen el signiticado manejado anterlormente,

Para un-mgtcriél blando, como la arcilla tipica del! valle de Méxi-
‘-'co. puedc esperarse 1.5 ton/m2 para cl“-alor de la cohesidn (c) vy
1.25 ton/m3 para su peso volumétrico (T} por lo que Hp, para una

excavacidn con corte vertical, no podri ser mayor que 2.5m.

el

o
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Otro problema, durante las chavanbncs,_cs'el abétlmiento,dcl ni-
vel fredtico. Para el caso de los materiales arcillosos, dada su -
baja pefmcabilldad, fas aportéclones de agua hacia la excavacidn
son relativamente pequefias por lo que puede manejarse el agua con -
un sistema de drcnés; reltenos de gréva ‘que descarguen 3 un cdrca
mo Gnico de bombeo. . En caso de’ que el drea de-excavacion sea graﬁ
de o las apot taciones de agua mas |mportantes podran utlllzarse'

dos 0 mis carcamos de bombeo,.

.

-

3 drea total o de una etapa de excavacién queda definida o limita
da generalmeénte por las expansiones que puedan prescntarse durahte
dicha excavacidn., Estas expansiones se estiman considerando al .
suelo como elastico, a corto plazo. Este hecho redundard en la nc

cesidad de atacar la excavacién. por etapas. -

Para el caso de excavaciénﬁs en materiales muy permeables (arenas
o gravas Iihpias e incluso con aigo de finos)‘deberé determinarse
e} coeficiente de permcabilidad a través de pruebas in-situ para

estimar ltas necesidades de bombeo y pod?r dischar el sistema paré

lograr el abatimiento necesario,

Al excavar en materlales impcrﬁeab]cs o de baja-pérmeabllidéﬂ Y
abatir el nivel freéticoﬁpucdc crearse un- fuerte desequiliBrio de
presioncs pudiéndo ocasionar una'fallé de fondo por subpresidn;.so
bre todo si existe, cerca del fondo de la excavacién (por abajo),
un manto arenoso que mantenga sUs presiones piczométyicas altas.
El ahéligis se hace comparando el valor de la presidn, equivalente
al peso propio del suelo, al nivel del estrato arenoso contra su
éérga-blezométrica; si la relacidn resulta menor que la unidad

existirdn posibilidades de falla.
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Otro tipo de falla de fondo es cuando en una excavacién se alcanza
una profundidad tal que se Igquala o sobrepasa la resistencia por
cohesidn a lo largo de una superficie potencial de fatla. Esta se

revisa con la siquiente expresidng -

¢ Nc . ‘ ‘"

F.So = - Df ¥ q

Todos los valores va se discutieron anterijormente con excepclén de

qQ que representa cualquier sobrecarga {(ver figura 6).

g G

Figura 6

Mecanismo para la falla de fondo

COMENTARIOS GENERALES

Otros prchlemas que se presentan a menudo son los de hinca de pilo

~tes o los de colado in-situ de pilas. En todos los casos deherdn

pedirse especificaciones precisas para la hinca oe pilotes de fric

cion o de punta como posicion,longitud, armado, pendientes permisi



bles, necesidades de pérforaclén pfcvia, caracterTstléasrpara la
pcrfbraéién prevlia, y caracteristicas de rechazo en caso de pilo -
tes de punta. Deberdn preverse claramente los problcmas de atora-
miento para.en su caso efectuar perforaciones-previas, ademadas con

lodo, con ademe met3lico, en seco, etc.

ExIsten algunas condicioncs especiales en 1as que habrd que proce-
der con mucha cautela; por .ejemplo donde'se .encucntren trarsiciones
bruscas de material {de material. compresible a no comprcsiblg),
cuando ‘se taznga un vecino cimentado a base de zapatas superficia-
les muy pegadas a nuestro proyecto, cuando quedemos de veécinos con

.

alguna estructura apoyada por punta, etc:’

1
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. I.- PROPIEDADES MZCA'IICAS INDICE.

a)ESfuerZO en. ¢l 1fmite de fluencia: Fy
b)Esfurrzo en el lfmlte_elésé.i'cof Fle.
'c)Esfq;fzo de ruptﬁra? Fr.

d M4ddulo de elasticldad: E.

e )Zonns de coﬁpértanientp eldstico y-pldstico.

f)Ductilid=gd,

g)Porctgnto de alargamlentofﬁifl
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II.- ACHROS USUALZS EN ESTRUCTURAS

A7 - en desanariclidn

+A36 &1 pds utilizado - 1

A242 alty resisteacin bxla alescidn, resistente
% - : b ]

a la corrosidn..

a) Propiedades,meciﬂiéas .

b) “Caracterisiicas quluileas

4

¢, Proeductos mds usuales
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minimo oporents

CrADO lem?  tou/pulgd
A 15890 7lOOP ]
s 1900 77000
c 2100 30000
o

1300 '!3"’!3 '

Efuarto Uniterlo Alorgomisnto
o lo roturo minima on
Kg/em.2 Ibo/pulg.?  probeto de 8
Ji40/3870 £3/35000 7%
1315/4270 50/40000 1%
3370/4370  85/435000 f 134
422073050 40/712000 i

.
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DESIGNACION AS.T.M. A-201

' llmil;. £14 |-1l¢o
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A continuactén, te enumeran los aceros més cominmente emplead-

*e

N

en nuestro Pols dentro de estar especificaclones, ast enmne los caracter
ticas fislcas en.las que se beton lot estuerzos para diseRar estruclur

lanques, colderas, borcos, ete.
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TARLE 1 Materi

A 36

1 Sperificatinng

Maletial

ASTM
Dewgnsion®

Plste 10 B hent o foaned enld
Steel pivery '
Halte a0d nuts

o el

Forgings {carhnn ucel}
Haot-rolkd sheets
Hot-1olied sirip
Cold.Inamed rohimg
Hoi-formed 1ubing

A IRY, Grade (?
A S0, Grade 1
AT A
A 2T Goade 6838
AV Claw

¢ AN Grade D
ASI0 Crude D
A M0, Giade R
A S0y

* These desipnatiens reler tu the fotinwsng apccificatinng

af the Amencan Sacicty B Trabenp and Motcriake

A} Low and lacemealiue Tenuke Siecapth Carhan
Stec) Plaie of Strwciueal Quitiy ?

. A0 Niced Struvreral Hovers,* 4

A X7, Low-Cuthon Siced | aternally and Iniernally
Thicaded Standard Favieners * :

A NS Hiph Streapth Dabts fur Struciorad Sieel Juinn
Invtuding Sudabic Moty and Phan Hlordened Wash-
ey’ .

A2l M. 10 Medium-Surenpth Carhon.Sicel Cauings

for Genersl Appircation, *-
A 215, Carhon Siced Furgings for Generab indusinial
Use.* ’ .

b

A 570, Hot-Rolled Carban S1cel Sheets ond Strip, Struc. -

© turat Quatity . *
A M0, Cold-Formed Welded iund Seamiess Carbhn Siecl
Strutiural Tubing 1n Rounds und Shapes,” and

* AS0L, Hot-Formed Welded and Scamless Carbon Steel

‘Structural Tubing ®
* These hure lomer yicld point than A 36 sieel,

+ *Annpal 80on Of ASTAM Stonderds, Pan 2.
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_the specified thickness or diamcier below ¥ being bent cold through 180 deg withom :
“in, : cracking on the outside of the bem pf;rlion o

" . -; an imside diameter which shall have a relation 1

.6‘ B:nd T‘f“ Requirements to the thickness of the specimen as prescribed i

6.1 The bend 1est specimens shalt stand  as Tahle 3. . !

1

TABLE I Chemiral Requirements (Heat Zralysha)
: i o -

Compoulion, &

Tlement .
: Type b Type? .
. '
Carbon, max 0.1% 020 N
Mangancse, mas 1.00 1.35 . |
Phosphorus, max ots 0.04 1
Sulfur, mas 005 005 . . ‘:
Coppeer, mun 020 02 - I
R * il cheomium and siliwon contents are each 0 50 min, R
then the copper 0.20 min reyuirement does not apply. )
. TABLE 2 Trn}ilr.ﬁrqui_r_‘r-rgf_nl_n . o o =
e Plales and Burs Structural Shupes
" ' For For : 1 - ’ .
Thici::ssc! Thicknesses | Thilnesses : ’ -
3 in. (19 1 over Y4 tO ater b2 10 Groups | Group ) Group 4
;" ni(lm.! Uha . {1937 4 (3 e and 2 L and §
T 10 380 mm). | 101.6 mm),
- under ncl, el . )
Tensile strength, min, | 70 000 (480 | 67 000 t460) | 61.000 (4383 | 70 00 ¢450) | &7 600 (460) |- 63 000 (435} .
pa {4Pa) . o , i
Yield poim. min, psig 0 000 {345)| 46 000 (31%) | 42 000 (290)-] S0 000 (345) | 46 000 (318} | 42 000 (290} L
(MPa) . : - : _ o
Flangation in 8 in. or | 18=* " 1y " - it ] !
200 mm, min, % _ - . ‘
Elongation an 2 in. or | ... 21 B . s - i
Wmm, min, % ' :
*See 5.2 ) L ;
* For wide Nange shapes over 426 1h/ 2longaiion in 2 in. or 50 mm of 13% min‘mum asplhies. . P : :
¢ Elongation not scquired 10 he determined for flooe plae. .
’ TABLE 3 Dend Ted Regquirements. B
H
Raiie of Rend i
Thickness of Material, Diameter 10 i
in. {mm) Thickness of
Specimen
To Y {19.1), incl 1 !
Over % to 1(19.1 10 25.4). inct 2] '
Over 110 14 (25.4 10 380} incl 2 i
Over'tiy10 2 (38.1 10 50 &), it s !
Over 210 4 (50 8 10 101.6). 1ncl A i
I

By publicaiion afﬂix’.r standard no poution is taken with reipeci 4y the volidity of any poteni ‘righis in connecion there.
with, and the American Socieiv for Testing and Moterialy does nol undersake 1o insure anvone wtilizing the sreedord
ogoinst hiobiluy for infringement of any Leitery Patent-nor aviume gn ruch habiliny,
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\CERO CUADHADO )

. Dimennion par lado Area dy I;‘ wecon peso

mm l pulg. mm? L : pulg? kg/m ib pie .
9.3 38 90.73 141 0.712 .478
12.7° 1.2 161.29 ".250 1.266 .851
15.9 58 252.02 .39 1.978 1.329
191 34 362,90 .563 2.849 1.915
22.2 8 493.95 | .- .66 3.877 2.603
z;* e 61516 1. 5.065 3.404
26 11.8 . 816.5) e 6.410 4.308
e 114 1008.07. e 7.913 5.318
10 138 R L A bRt 9.57 6.434
Wl Cobn2 145162 20 11.393 7,637
a3 133 EELERCL SR 15510 10.423
w0 2 238063 aLLE 20.258 13.613
BT 213 azee 14 5.004 25.639 17.229
bis 212 Wi 2T 6.2 31,633 21,271
LK 2.3 4 4575 90 7.563 38.265. 25.713
762 k) 5806.3¢ | Q900 45538 . 30.600
826 T30 " 661430 10543 53144 35.91)
49 392 790290 12250 61932 41,650
Wy 1.3 4 9072 W 14063 7415) 47803
(01 10422 50 AN 20.956 54 400

["ACERO REDONDO,." . .

l'J~ L JAl '
! ,
vy P -‘I-
‘ DIAMETRO | )
Diameteu Area de ta seccion Py i

mm pulg mm? pulg.t kg/m b pre
X 7 T 1 % .04 249 161"

797 5716 - 19§ 071 BB 261
- 8.5 %308 713 110 559 a7
11.1. 1716 97.0 .150 760 811
12.% 12 126.7 .196 ..994 668
143" " 9:16 160.3 249 1257 844
15.9 . 5,8 1879 307 1.552 1.043
AT5. 11/16 239.5 37t 1.678 1.281
9.1 374 285.0 A2 2215 1.503
20.6 13°16 334.5 518 2.623 1363
22.2 7.8 387.9 601 3.045 206
23.8 15716 4453 690 3,494 2344
25.4 1 506.7 185 3973 2.664
27,0 1.9/16 572.0 BBT 4.484 3013
. 286 1-1/8 641.3 994 5.022 337
302 1-3/16 714.5 1.107 5.60% 3.7e?
31.8 114 741.7 1.227 6.208 L1ne
31.3 1.516 872.9 1.353 6.815 4.599
34 . 138 . 954.0 1.485 7514 5048
36.5 - R AR UL N R 1.623 8212 5518
38.1 1172, 1140.1 1-787 200, 6048
4.3 1.5/8 1334.0° 074 10.49: 7.049
445 1,344 1551.8, 2.405 12.17 (op] B.1TR
1.7 1-1/8, 1781.3 2.161 12.97 9.358
50.8 2 2026.8 3.142 15.89 .10.678
312 2.174 27633 3976 2011 13514
50.3 2.3/8 2858.0 4.430 22.4} 15.062
3.5 2172 31668 4.919 2483 16 G}
n6.7 2.5/8 34013 . 5.112 2744 18,418
no.9 2.3/4 38320 5.940 30,061 20,147
330 27/8 41881 - 6.492 324 22072
162 3 4560.5 7.0609 35.75 24024
325 3.1/4 5351.8 8:296 41.97 75 )
159 3402 62069 $ 421 18 68 1 -‘tZ;!
952 3.3/4 71253 11.04% 5593 3T sszi
101 6 4 3107.3 12.566 6358 4174

tabla, ¢ aceros u\pumles

" E! redondo se lamind normalmento en acero comercial.

También se laminan redondos de aceros especiales para la manufactura de:
Tornillerla, Resortes, Alambre de acero, Tlrantes, -cte.
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ACERO OCTAGONAL ] 19
Gr wonn Ares de 1 166060 Pesa
mm pulg. mm? - puly® kg m b pie
19.1 374 328.76 0510 2.360 +:1.586
22.2 748 405.32 - 0.633 3212 2.158 .
' ' ' I
254 1 534,52 0.829 4196 2520 i
28.6 118 676.40 1.04% 5310 - ..3570
37 g 835.1 1.294 6555 4.400 *.
. |
351 1-172 12026 1 564 9.440 6.350 :
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~ Perolte Patin Potires fusra | o enre] C AL berd ester poralefa a lo . sean en el mismo sen-
A A . .Hf;d,o del olma evelauler escuodra. tido.
mbs | menas | mis manot . 3 pecciba - o :
4 {7 4+ T'jmax treniverial . s Pl
] Toleranclas Permisibles
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Viges 7o mma 178 mm 2.4 1.6 3.2 3.2
. ) e 8" 0 147 1/9 3/32 5/32 5/32 173
Toloranclas sn flechas - Standargt 203 © 338 mm 3.2 1.4 40 4.0 . 07¢ mm
- : ClbetsTan arte | /8. 118 318
o} Secciones con ancho dm patin m=nor de 1524 m.: [67). " - ' 381 0 610 hm’ .43 32 48 1+t —
. - 1 - . i - | Da 3" a 77 332 /14 (] /8
: ; RSP T
| . . - longitud {m1s) T4 ?.I.?B mm 2.4 . 1.6 .12 3.2
flecha vertical mdximo en cm = -——9—16 L Coneles Do 874 14 v | St1/87 /31 178 $/32 1/32
I lengitud [mis) - T 203 0 355 mm 2020 2.¢ 32 T40 019 mm
Hecho lateral maxima en om == ¥ 2. . D= 14, 354 mm ang 1/8 1/8 /18
+b} Columnos, o seccioney de percits nproximado ol oncho del pchn Topen odetante STTT o 48T 3.2 3.2 4.8
{secciones H): | . =
: longitudey mencres de 14 mts. ' _ ;
i Flecha wvertica! y loteral mdrimo en ) :
| longitud l'nu] «2 96 mm .
H M == ——te—— . - . . . , N
! 10 : . Tolerancinos on lloches
‘ longitudes inayores de 14 enty. . ' o
Flechg vertical y laterad maxima en tongitud {mts) ok
- Flecho Verticol en Cm = ‘—
i

cm o= 96 4 1909 lntal g 14 Flacho loteral == Consultar con vl Deps crmmcr‘?o da ventas de ANMS/
£em = Q. i LA . FER - e

Extremos fuero de escvadios 1 & i svese eondy 10 reny e puf'o[le o1, Edromm luurn G Encuudm -l mm for ¢s.la 10 ¢n dn pent
de Fann, %1 oeste os ancyor e o ;..,,..I;,. . . : R i

Veriotionay en pasn y oo |2 50 o bae ol bl tedngn . \ll:lllll\)l\!l{l wiv'Ared y pasor 3 W 5"/. snbu el vals 1o,

N
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EN PLATH

TrN y TPS (SEM! YIOAS) Y ANQULOS
ODTENID

£ CANALES (MEDIAS CANALES)

Tolerancias-on Peralte

€l peroite A puede ser aproximadomente la mitad del pemhe de lus
vigos o-de los conules o cualquler olro medndo especsfncndu en el pedldo.

Perolte de o Secclén - Vur!or:iondn dol percita A
de lo que 1e obtiens - _en mds y en menci
' Secclén [ Angulos

»l 6ngulo olaT pdio. mm P‘U'D'. mm
. Oo 3,002 mm 1/v 3.2 \/8 3.2
.6 @ 157,152 0 181 mm /18 4.8 LAY 48
18 @ 197, 404 o 48] mm 1/4 6.3 1/4 L3
0" g 237 "%CP a 35084 mm 3714 ‘a.0 — —
247, 410 mm en adelonts 3{8 10.0 — —

incluyen lo de las vigas y conales an!es del corte.

Otras Tolaranciae

Los ?olomncim de extremos fuera de escuodrc descantramiento del
olma variacién de Greo y peto etc,, corresponden o los tolaranclos de la

sceidn nmns tia] corte, pw(op!luundo

longitud {mte)
S
lewiepitaned Jents )

5

Flechio Vertiral marima en em =

Fleehioy loteral indimima en em =

NOTA: las tolerancios onterlores pora el peralte de 6nguios y Tes,

Tolerancing

’ ™.
] h .
Angulos perfilan estandard C
¢ ..;-' + iy * \-(‘.
T
B[ g ot
:‘? —4 -
B .
T .
: i
TP i
: i wia . N . ]
‘A} Angulos mienores de 76 mm, 3™ ™~
: ;. . ' a - : |
L ' s e -y
- ‘Varwcdn en ol stpen (4]
{ ¥ by do pures
Lengihed ‘abeiva . " o~y de § n -
- [} 7 T Lo 1) Lade B &) e gy e B
ot lode P e ' :-l‘;:-:n 10 mm 178 i !
"'y ~ T iy e e ~le =
T3 mem y mensenn eoot o010 [LIT T —_— — 1731 o I e
mdsde . 1) mm hyte ’ N ; o
H o LY IT B ¥ 1 peio oy o1y 010 sres V2l anze e
e 11 aem Raste ' . ’ . : |
Yh men (eachyadet oI ¢do voly "o LY TR BT e el oy el
’ ’ ) i
'
1
: , longitud [mts) i
Flecha méxima en tm = ---—-3-—5—--5—[-«-»--J [
o TP . . e . -
Y . BT M m t
B) Angulos de 76 mm,3" v més ¥ |
) i
Varnacion permhitbie T, fuere de erscvodat
Ltongthud Tadrlco o8 - pot puly de B |
del lodo pulg mm pulg mm pulg. mm ;
en_mds gn_menoy
De 74 ~m 3" a 102 mm 4" /8 32 3/32 341 37128 04
De mde de 102 mm 4 p 152 mm, & /8 3201 /8 13 /128 08 !
" .De mds s 152 mm & ' /18 48 | /8 12 /128 08

LS 3

i | ! t
Flecha mbxlmc en M. - Oﬂgl Ud (mts.)

Variacidn en peso y Area = j; 2.5% |ohrr ol volcu h-énco

HOTA: frien. ongulo: ‘de lddoy* deslguofﬂs
afactos de la clasificacidn,

tomar el,!cdo mcyor

—ren 2
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' - Welded Plote Girders for Bridges / 4.3-11
MINIMUM WEB THICKNESS fto}
’ A7, A37Y AL Low Alloy
AJ36, 48,000 YP | 50,000 YP ) 4
: ’ fw
t no stiflaners [).6.80) e = --l— ds i te == ,7 de 5 te. == -—l— dl.
‘ &0 { oL L0
o . i F ' i :
¥ sroms, inl, stifieners 1.6.75 | 1. = — d. te t2 —— doe | 1e = ~—— O.
’ 17 | el g TE
" ] ! 1 i 1
1f long. ond trars. stifieners Te = =e=de | 1 3= —~ ds | 1o = —= O,
“ : 0 po 75¢ ! TED

to Jencth o' span shall prtfc'

..o for Jower depth the section
-l oo inereased so thut the maximum defiection 'will
W b greater tharn if. ﬂu' ratio had not been excecded

Ano web thickness. sh:ll meet rcqu:rcmenb; given

i the 2l e table for e morg eonnnen el

10. DIMENSIONAL TOLERANCES

T}n dmac-lsxcna! tolvrunces in Firure 14 1.‘-\- L L [T

vp for welded plate girders by the AWS Ly, 8o
fications. '

FIG. 14—Moximum Dimensional Toleionces AWS 207
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IV.- CONTROL DT CALIDAD

a2) Pruebas ea la planta.
21) De compnsictidn quimica. (Eu 1= cnlnin)
22) "Dec teasidn. (DeY productd terninudo)

23) De doulado. (Del producld tersinage)

b) Criterio de aceptscidn kie prudhis de teas:dn:

no

; 51 los resultados estdn dentrg d¢ Lo Rpden
para Fr, de 79 pare Fy v-del 27 en a]ﬁrgnﬂi-_

~ento se dcepta probur un ‘nuevo especlmen,
Hacer las pruebas en'el‘iugnr de proiuccidn:

del acero y reportarlas previo al exnbo rgue ,
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FIC 2.1 OMsAS TRICAL RVLILID DCWalOow aza PUTNIZE IPCY B ALY W URIKD

Se opecio que los. ocercy borincdos en wiliente presenica vna fluenzio defimds
seguide por ung zona de enduesimienio y gue, ol curertor ol ‘stee del acero 1e
reducen oo lo mognitud de lo zore de fluencic tzvs o relacién entre o cifuer

20 miximo y el de fluencio, esr tomo ko ceicimecidn de ruptuso.

los oceres forcizos en frio tienzn ura relzcidn esicerzo-celormacidn que m poen
to umo fluencio definice; el exfverzo de fluencio se defline en forro teavencivnol
coma_oguel quz reyulta de hoxze uro porclelo o ic 1270 tecto de o :iiten afuer

zo-deformacion o partir de vro deforrocién de 0.2%

Lo relocién entre €l eifuerzo roaimo y el de fluencis osi como lo deforrciin o




. er - —— fetierm e | rA o moa e em T = T e ".' ety
el h
T i
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Llos Noimot de cencielo na incluyen foi torras plw-.micnrn de 1iel (tormo DGN
BI18 1974} y de cie (Norma DGN 832 1974) yo qusz les requisiion de fzs rormos
poro eves Yooy no ase3uran duclilidacdes odetuodos y odemis poique no se pro:fg -
- .
€t en Miaico en forro conlinw.
- . -
lo totle 1;3'4‘;!"!!2 mutitio 1oy _clinci_:glr; resuisiles m:r_r;mm np-ﬂ;;"c.:c':-: poro los :
diufintes tipon ©r cCero 'por 1?1-n|:ur—‘|:| rencionzTas,
. ; .
o FLCTITDADIS pAURNIAAS ESFICIFICLD S TARA AZEFOS DF RIFUIRZO PARA
: COCEEIC ! .
- Tizo de Grado |  E:xfucrze 2: Esfoerza tAbarrzmiento . '
Aczro fluenciz,by/em? rcvino obre 2003 em P
. : bolem : % i
Py 30 2. c5c. 5,000 70 11 'l
e~ ecliente . ‘ !
s 1574 42 2,223 6,350 70 9
e 3 573 7.6 T 5o 6 T
.42 4,200 5,200 8
-To:zsido en
frio . 30 5,620 6,00 . -8B
La74 1572
e 5,050 7, L20 |
Llz=ive poro . .
rmlic elests 50 . 5,000 5,700 tHo oypecificsdo
solzads £233 '
1974
: .
Lo figuro 2.1 muetro curvos tipicos efverzo-deiomacién pero 1oy oceror’ de refuecze
€~ cuesién.
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" ALAMBRE PARA CONCRETO PREESFORZADO . ~ ~ .77 7mmr ﬂ,

34

Informacion General — Tipo y diametro del Alumbre - Dimensiones de los Polios ' )
ACERO

El alambre para preesfuerzo, en diametros de 2a 7
mm. se obticne estirando en frio alambron de ace-
“to al alta’ carbono, normalizado y cuya composi-
cién quimicd se encuentre dentro de-los siguientes
fimites:

Carbonn 0.7 —~

0.9%
Silice. ¢ 0! ~—~ 035% .
Mangoreso. 0.5 — 0.9%‘
Azufre , : 0.050¢% maximo
Fostoro g 0.040% maximo

o

ROLLOS NORMALES

El alanbre cstirado toma una curvatuea en el tam:
bor en que se enrolla, Al sacarse del tambor y-
atarse, el diimetio interno del rollo es mener que
¢l del tambor. Se acostumbra considerar como ta-
maio del rolle, al diametro interno del rollo ama-
rrado,

Estos rollos normales, con diametro aproximado al
del Gltimo tambor de estirado, se recomiendan so-
lamente para los casos en que se cuente con equi-
po especial para su manejo, como por ejemplo en
plantas donde se fabriquen elementos de concreto
preesforzado y especialmente utilizando alambres
de diametro pequciio, como los de 2 y 3mm, que
son muy flexibles. :

Los rollos nornales: asi Namadoes porque son el

resultado del proceso normal de fabricacion, son
desengrasados v sometidos a un tratamienta tér-

4

mico de “relevacion de esfuerzos’)

. CIMEESIONES CE LGS KDLIAS HCTantrs f
Y DAMEIPO TEL ALAMERE | DIAMITEQ CHTIEIOR mirimO
o S ’ B ”[nprc‘l-_'jl_".uql__qi_‘l §CLLO
. [, E Pulgnldm mm '?v!?.zdu\__; -
R I 0144 86 26 :

¥ maveres 1 Ty Moyores ' t
3B . G128 56 466 21 626 i

30 | 018 | 860 66 262 |

I : t

264_ 0:-104 51.56 o 66, 1B.22 & 26

W03

¢ 090 ) 18

B

i

T ) - "\ H \4 4

o Cop R £ I K —_—
Lo T s A RS
WO IRIR IS 2 VI S s gr T Lo AL ’

Encoltacks Je wlambre poea preesfuctze en rollos grantes
despuds del pracesv de enderezado. )

Apilado de rollos grandes.

ROLLOS GRANDES

Los alambires mas IO, COME 20N les Jo )

-~

6 y 7 mn de divmetio. presentatian problvmas o






B

st pianejo siose tomaran de rollos normades, por 1o
“que se someten aoan procedmiento especid de
eiderezadn v ose sumiistean e collos de dametn
mayor, que ol desenrollinrse ne logman curvas, Ge-
meelmente of alambre de 7 mam se surte en rollos
de ERY m (67). v dos de. 4.5 y 6 mm, on rallos de
122 m (47} :

PRAMPRLIONES ™M 1ers ROLIOS GRANDSS

DA EROY.DF L AYEJARRT DIAMIKEG MOMINAL DIL ROUO

nen Pul-qmla_n_: . Melrn Pres
70 0276 - 244 &6 183 8466
635 625 . 18} 6
508 - 0-200 244 6122 B o4
50 01969 :
488 0192

406 - o160 1212 4
40 01575 ' '
385 0144

325 0128 422 & 0-7¢ 4624
30 0-118 -

2-64 0104

ACABADO DEL ALAMBRE

El alambre se suministra ya sea con super[icie lisa

o con superficie estampada. También se puede su-
ministrar alambre ondulado, Todo e! alambre reci-
be un fratamiento de descngrase y su superficie

desarrollara: gradualmente (y dependiendo de las

condiciones atmosféricas} una ligera capa de éxi-
da. Esta capa no deteriora al alambre pero si debe
tenerse cuidado. en ¢l terreno, de que no se pro-

duzca una corrosion que causc picaduras. El aca-

bado dcl alambre tiene importancia en relacion
con Ia efectividad de adherencia con el concreto.

Existen diversas opiniones respecto a las ventajas

de las superlicies estampadas, pero el ondulada en
el alambre si aumenta su adhierencia en ¢l Con-
creto Preesforzade Pretensado. En casos muy es-

pediales se pucde cansiderar el uso de alambres
con superficie galvanizada. aun cuando debe te-

nerse en cuenta que su adherencia al concrcto dis-

minuye considerablemente,

Estompoda

Todos los alambres entre 3.25 y 7 mm (0.128" y'

0.2767) de¢ diimetro pueden suministrarse von su-

perficies estampadas a:l tipo Suizo o eliptico pe-.

quedo. El estampade Belgi o elipuco grande salo

“se aplica gencralmente en alambres de 5 mm

(M19087 ) de ditmetro,

e ———_ A b ke W b e m o wa m. e

Ll estampade Torma dos lineas de incisionee du
mettadlmente opuestas vy abternadas de 1al imodo
L LILM 1) tedaroan Lo et n, I..‘l |u|\!lllu|u|.hi i
estampado ex ammlarme pary sada dutnetie e
alimbre, dentro de Lis vanaciones inlrerentes o dos
factores mecicos de'su fabieacion. que no deben
exceder os Bintes indicados en la siguiente 1abia
Se recomienda que Lo profundidad del s stampade
o sea mayor oo goe se ndwal parn v e
foarmaciones a b estroctura mterna del . oo,

Dinm. del  Profondidnd del Fainn Diam  del Frofondidiad dei Ervom

. elunmbre poda mm | Algmbhbre pade Fulgadas
L) - Aan.. Max Pulgadin Men Mo
7.0 L0101 0201 - 0276 0 004 0 058

€35 0076 0152 0250 0003 0006 -
508 0076 . 0152 0200 - 000} ' 0005
50 0076 1 0152 0198 0003 003

488 ' 0076 - 0127 . 0192 0003 - 0CIS - -

406 0051 ° 0427 0160 0002 . 0CY .

40 , 0051 €127 01575 0002 005

366 - 005t 0101 - 0144 0002 . 0004 -

325, 0051 0101 0128 0001 - 0OM
" Ondulado )

Pucden surtirse ondulados todes los alambres eni-
tre 264 y 7, mm (0.1047 y 0.2767) de didmerra.
El grado dc ondulacion sera igual al 1570 del dia-
metro del alambre, cuando menos. '
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witmentado 2V veces) s Hliptao pegqeeeno (o Swio) . ol

tico grande (o Helga) g ondulada,
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PESO DE LDO5 ROLLOS ' ]

- . - +, .
E! pcso de cada uno de los rollos ce alambre, sin

uniones ni soldaduras varia entre 100 y 226 kilos

(220 a 500 Ib).

PROPIEDADES FISICAS

. Las tablas siquientes dan las relaciones . entre los

didmctros nominales. dreas de seccion y pesos. La
relacién .peso/unidad de longitud esta caleulada

36

usando comoe base una densidad del acero de 7.84. : CORROSION 5
Para alambres estampados los valores relacioma- chferencqcs
dos con la superficic deberan considerarse sélo ADHERENTIA 5
como, aproximados. Los valores relativos al peso y ’
Jongitud no se pueden aplicar al alambre ondulado. -
“ UNIDADES ME;RICAS
oA P R ?'Jp‘ie?fc}:k :I TR APKONIADA . ABIATee
mem . m...z , cnlim gim. m{100 kg nilg,
70 | 38485 L e _301n 3314 | o7
635 . 1 31669, 19949 24828+, 4028 ' 08935~
‘508 .0 | 20268 159-59 159-89 6294 1.004. -
Ts00 | 19635 ;. .157-08 153.93... 6496 1021
488 . 18701 D53y 14663 _ 682-0 1-045
406 12946 127-55 10150 9852 1257
400 P 12se P 12566 98-517 - 10150 1276
365 b 10463 11467 82030 12191 1396
325 b -82958 © 10210 65039 15378 1-570
" 300 b o708 ! 94248 -55-418 " 18045 1701
264 . l 54740 | e29m 42916 13304 193
200 I 32366 i 63T 25375 39409 2513
200 oL 34 I aen 24-630 40601 23551
" _UNIDADES INGLESAS
DEL ALAMBRE Areoon™ L Ao Br Tomtan APEOxIMADA Moiareri
Fulgudas i Puigl : PulglPie tbypie , PresjCw i .l‘uig? 'n
Care : 0smm L 10-408 20336 550 - $1-1€3
-250 ; 045088 L 94248 -16685 67 56 355
-200 R TR " 7:5398 10678 . 1089 70611
1968 . i 030419 74192 10139 1083 7175
192 : 028953 . 72382 09841 1138 (7355
160 i ——-020106 60319 06834 1638 88 26
875 o 01948) - 5-9276 06812 1690 B9 645
4 i oneams $-4287 05536 2013 96 052
128 i -012680 48255 04310 2599 1119
118 Y o9 : 4-4435 . 03717 3013 11968
104 ! J0084s . & 39207 02887 3879 135 89
080 008027 L 30189 -01709 6556 17647
. 01653 775 1794

0787 . 004864 2-9669

10



Norinales. Las siguicntes datos son de interés:

Modulo de Elasticidad

Lo estadistivaobtennda de una gran cantidad de
pruchas ind.co aue. en el alambre para preesfuer-

e de on tamene v ocabdad determinados, ¢ mo-

dulu de elasiondad no vinia en mas de un 4 5.

ALAMBRE PARA CONCRETO PREESFORZADO ' 2
/ .
\ - oL
Especificaciones y propiedades mecanicas del alombre - forma de pedirlo
ESPECIFICACIONES DEL ALAMBRE Elongacion a la Ruptura
Coma es imiposible incluir en las C‘%pe(lh(‘:‘lc:one% -No se puede determinar con precision ln eloanga-
In expe rienctn en [abricadian. hasica para una cali-  cion flrml a Ia ruptura. Tiene cierta relicinn con 1o
|l ud npllln. »slas :lnllu.m imdac.n (VLTS cl prmhl(‘ln resiste ll(ll Al tensidn pero Jde pe tide pr:nc‘npu!-
send sudvenado pora e apheaadn deeerminida mente de b relacian det diqimetre det olinnbee caon
dentro de s nocmas comcrcndes, Las ulunhn.a- el Birgo dela anestea calduada y vacia si Ly nie-
ciomes de alonboe para preesfoerzo cabeein las dicion =¢ hace en el momento en que falls y se,
. tres pruchas esencinles siguientes: rompe ¢l alombte, ¢ en el momento en que va
o . T ocurrid la ruptura. Pajo este encabezada se pue-
~ Pruchia de Rcsisipm'i:n a la Tensifin den incluir una variedad de pruchas que usual-
— Prucha de Caracteristicas Satisfactorias en mente s pueden efectuar con el misimo alanbre.
by Défornacion por Carga : Pucden mencioniarse dos requisitos mienas usuales:
e Prucha de o que el M evitl no es Fragil o 2% de “elongacian uniforme” medida fuera de a
(hehradizo . zona deformada por la feactura, sobie wna cal-
_ ' ' Chreacion de 100 mmm (47): y 176 despuds de ta
Las Especificaciones Britanicas 3.5, 2091 y Ame-  fractura en wna calibracion de diez veces {10X)
ricana ASTM-AL 421 son tipicas de las Especili- el diametro del alambre,
caciones que cubren el alambre descrito en ceste ‘
Manual. .
Rolojamicnto
FORMA DE PEDIR EL ALAMBRE El celajamicnto del alambre previamente endere-
' g . zado. suministrado en Rollos Grandes, ¢s de apro-
Sicmpre que sea posible, el alambre se deberi pe- ximadamente 496 Jdespués de 1,000 horas. a parur
“dir de acaerdo con las especificaciones del pais  de una tension inicia! del 70% de la resistencia a
en gue se vaya a utilizar o especificaciones reco-  la tension, . .
nocidas como o Brtinica B.S 2090 v o Auncri-
Gma ASTM-AL 4201 vsadas cnoeste Manual Ade-
mas. se deberd especifivar ol diametro del alambre,
el acabado {hso. estampado u ondulada). ¢l ta-
maido del ollo {Raollos Nm'm:lk,\ a Raollos Gran-
des) y Lo mioima resistenvia a la tension requeridi. .
INSPECCION DEL ALAMBRE 4
PROPIEDADES MECANICAS ‘
' RELAJAMIENTO : 5
[.os tablas mguientes muestean en detalle Jos vala- ’ '
res minnuas generalimente obtenidas en Ly practica, CORROSION POR ESFUERZO §°
tanto vin o que se refiere o las propicdades elas- ‘
tivas del alambre pira preesfoerzo como al grado _ ACABADO DEL ALAMERE
de duc.fih-.].-n{: wedido por v pruchade dulnlﬁ'f‘_s. Referencias: Y TAMARO DE LOS ROLLOS 1 -
Estas wablas incloven Lo mayor parte de dos dia- -~  ——————
metras dispanibles—para—cl=concretopreesfarado -
T e indican para cadi medida varios rangos de re- CA,RGAS DE PREESFUERZQ Y
sislencia a [ rension, Debe notarese que el alambre GRAFICAS CARGA. .
en Reollos Grandes ticne propiedades elisticas mis DEFORMACION | 3
clevadas aque vl alimbre snministradn en Rollos ’ .







-~

-

Propiedades Mecdnicas o ' ' (38 UNIDADES METRICAS

I rango de resistencia normal para vada tamado dealambee se indica en tipo nis o,

. . & - P LI PRI T2 T - P s

) «  VAIOKES MINIMOS PRACHICOS
DAMT T PISISTFHNCIA A LA TENSION . . ’ ;

™. . f!.lll}l}b l:lf PRULRA ) K faand & -
ALLMRRI ) . . Lo e LTI DEL
. 18 £ £ ,
kit ) ’ ROLIO HOPMAL . OO GRANDE WV RSC T, e 14
bimen? Yonipulgl o1 a7% ore 0% . rm
70 . vaspe0 9211101 6 . -~ - - am 7. 0
1507165 95 2/104 8 S—— —_ .13 ?
160/175 101 6/111 1 - = L3 L ¥ 1 .6
5-08 145/160 9214101 6 06 7. 124 w8 s
: ' 1607175 101 6/151 1% 129 L § 12 148 7
L PETA] M08 125 B B} SR L A L T 6
' B S TP SR
$-0 145100 92 1/101-6 . 108 R A R ¥ 2 L 2 18
160575 101 641111 116 130 S £ . 145 . 7 '
175190 . M 120 125 ¢ 14 19 s 6
488 145160 921016 . 105 e 1 m 8 ;s
" 460f475 101-6{111 1 e 1o D 13 R T 7 :
4754190 1111206 16 141 Y149 S LY. . 6 -
] . i
406 1450160 - 9231016 105 AL 2 R 7 S Y B B oS
' 18O/175 . 1016111 116 16 - 13 l 145 7 : j
175190 MN0e | 126 142 49 - s 6 "
R : : . ! e ' J
‘ : : » g o} ! :
1490 1457160 - 92 1/101 & B U1 S 11 i 124 ' " 8 o1
T 1604158 Whepistr L e . o1e b1 | 148 g ? !
1150190 LARIRTAR 1OV R P T K S O P 1 Y B l
' : o [ | -
3-6% 1451160 : 921101 6 108 EERLL Voo, L SR L .
) 1801175 B L YA LI A L O B 1 S & 1) p 148 . 8 ; .
1754190 M N0 s 117 P14 o [BRLY) : "7 |
. : ]
. . ‘ . b
' 1600178 101 6/1111 118 , 130 . ' 136 i 14% g ! 10
175/190 miipwe o 7 ‘ 149 LY, 8 .
1904105 © 120641302 137 ‘ 155 .6l . 170 7
. : o ' :
o 601175 101 £/111 1 e | 130 Loms s 10 BT
175/1%0 oMy 128 - A 49 s 9
190420 120 641302 ' 18 156 TS R ¥ 111 ‘ ]
] : . Y L] o H : .
.- i : . ' ’ i :
2.64_ 125190 114111206 ————1I0————144 —149 st S 10 . rs i
190/20% 106/1502 140 1 5% R TY) b 9 : ;
204/ 120 VI0 139 7 151 T P ST B ' !
4 : [ ! t H
. - ; ) | )
0 T 1904208 12061301 w0 o1 ¢ - - ] 5
2057220 130 271197 151 - 168 j— - . B
. 201238 U9 - e 180 i - [ \ ? :
10 1907708 120 6/130 2 0 e i o~ s $ \)
208/220 R RTIELS) 15 ‘ (f 168 R Po= ‘
PRNTIILY 19 ey ) 162 180 [ - [

E miimeso de dableces inversos puede sere un poco mepor con alunbee calamipdo.






' 3 | < 3
CABLE DE SIETE ALAMBRES PARA CONCRETO PREESFORZADO . 7
{J
Especificaciones y Propiedades Mecdnicas del Cable ‘
.En las siguicntes tablas se indican los valores mi- . RELAJAMIENTO
nines correspondientes a las propiedades meca- o .
nicas de os cables de 7 alambres. Estos valores Ll relajamiento de 1a carga en el cable de 7 alam-
son igerimenie soperiores o los nxdwados en o brees para preesfuerze. con una tenson macial de!
especthicavion ASTM-AL 416597, es, posi- 0% dé La resisteacia espealicada ey del 5
blemente, Bromas conmm para este tipo de cable. 632%% despues de 1.000 horas. -
DlAMI IO EfSlblleI‘:\ MIPIAA VIMITF MIMIMAGY '—;_CAP('»A. mlm.-.-q AL 1 0% h.(‘:f'.(:.l.r_u:m APIMA P
. NOMIEAL - A (A RUPIUPA PROPORCIGNAL ful O UIL) .~ +~DE D}rtJIMA(l-'er .. 4l ¢m A LA -'J:."_i?A
n l . ’ (Y] bilot . R Y17 %
794 7031 4218 5976 4
. 952 9525 $715 . 097 4
C 114 S 10 7620 10796 4
. 127 ' 16783 10070 _ - 14265 4
' 152 2313 13880 - 19663 s
.. ' T e
DiAMITRO RESISILHCIA MINIMA LIMITF leimo CARCA A:'IlNlHl AL LD FLOMGACIGN MINIMA TH
NOMITIAL A LA KUFIURA PROPORCIONAL fak 0 D1 %) Lt DFOFMACIGH © 24 A LA RUPIURA
‘ -~' T Pulgadas Libias Libras Libras ] 1._
' A 15,500 9,300 13,475 4
i ' S 21,000 12,600 12.850 _ 4
& ; 18.000 16,860 23.600° : 4
§ 37.000 22,200 3.45¢ 4
06 T 51,000 30.600 43350 4

MODULO DE ELASTICIDAD

Aparte de las especiflicaciones requeridas debe no-

tarse que ¢ método de fabricacion y el hecho de

que el cable este constitnido por 7 alambres, tien-

den a vompensar diferencias en el cable de un ro-
llo o carrete a otro, [e un qran namero de pruc-
bas registradas so desprende que el madulo de
clastiaadad .del coble de 7 alambres para preesiues-

20 generalmente 0o varard en mas desun o S% .

—en"toda Gina seric de cwmbarques, ni en mas de un

4 4%¢ en una misma entregi, nioen mas de un
4+ 4% entre los dos extremos del mbh. en ury

arrct\

Puede considerarse que cf madulo de elasticidad
promedio para el cable de 7 alambres ‘normahza-
do’ ey de unos 20000 k/mm? (28500000 p.i).
DDebe mencionarse que  las dererminationes  del
madelo se hacen sobre los valores Jde deformacion
obtenidos durante la pruncra aplicacion de la car-
ga. va que ¢sto cs lo quc ocutre on la practica.

A A = A S TR A e o CRLES | R b LA i i TR Sn A L

-

__INQPECCION DEL—CAB[I’

| RELAJAMIENTO
= . CORROSION
\ Referencius: '
' LONGITUDES
CABLE | PESOS

AREAS

CARGAS DE PREESFUERZO
Y GRAFICAS '

10






DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL

DE CAMINOS RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES.

CURSQO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCIONY

ALFUNAS CAUSAS DE FALLA EN ESTRUCTURAS DE ACERO

ING. JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ

DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE, 1984
ZACATECAS, ZAC. ‘

~ Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primecpiso  Deleg. Cuauhtemoc 06000 Meéxico, D.F, Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285
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Table 152 Fuctors Alfecting Charpy
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Duculity UPPL‘I’

Transition - Shelf
Facior Temperature  Encryy
Increase content of .
Carbon ' Increase Decrease
Munganese I)crease Increase
‘Nickel Decrease Increase
Phosphorus Increase .
. Sulfur Increase ..
. Increase ‘ o
e s e rae e - Gratnsize - © o Increase T T .
: Thickness : Increase Decrease .
“ 1 Fmishing Temp, Increase oo o P
Cooling rate . Decrease ¢ . . . .
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o . A DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
+.27 FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIRIGIDO AL PERSONAL PROFESIONAL DE LA DIRECCION GENERAL
DE CAMINOS RURALES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES . -

'CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION™

"'b N SOLDADURA

ING. JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ

DEL 10 AL 15 DE SEPTIEMBRE DE 1984
ZACATECAS, ZAC, '

Palacio de Mineria Calle de Tacuba.S “primer piso  Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M. 2385
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SOLDADURAS

‘ l;-?rbaesos de soldadura.-

a) MtANUAL."( Al arco elt—éc‘tr.‘ico con el e_:tr;odo recu-
‘bilerto ). |

b )- ' DE ARCO SUMERGIDO ( Soidaera al arco elec-
trico co.n electrodo sumergido Y.

©) SEMIAUTOMATICA DE ELECTRODC TUBULAR
Fl,EXiBLE ( Séldadura al arco eléct_ricol yelec—
tr‘.odo cc;n ndcleo de Fur_\del;lte ) -

d) SEMIAUTOMATICADE ARCO PROTEGIDO CON

GAs.

e) ELECTRO SLAG O ELECTROGAS.
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Fig. 141 The welding dfgult..
l L ARLI4R) - WELDING PROCESSES ' |~
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Fig. 143 Shicided arc-welding process.







| and full-automatic processes for welding with con-
i tinuous flux-cored tubular electrode ‘‘wires,”” Such .
~ + fabricated wires (Fig. 5-5) contain in their cores the
: ingredients for fluxing and deox’dizing molten metal
d for generating shielding gases and vapors and
: lag covenings.
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The self-shielded flux-cored arc-welding process

: is an outgrowth of shielded me“al-arc welding. The
- versatility and maneuverability of stick electrodes in

manual welding stimulated efforts to mechanize the
shielded metal-arc process. The thought was that if
some way could be found Jor putting an electrode

with self-shielding characteristics in coil form and
feeding' it mechanically to the arc, welding time lost -

in changing electrodes and.the material loss as elec-
trode stubs would be eliminatad. The result of these

* efforts was the development of the semiautomatic

— ——

_—— e B

A Coone

o The Self-Shielded

e )

. 2.,

Flux-Cored Process

In essence, semiautomatic welding with flux-
cored electrodes is manual shielded mewzi-arc welc-
ing with an electrode many feet long instead of jus:’
a few inches long. By the press of tite irigawr.
completirig the welding circuit, the operator acu-
vates the mechanism tha: feeds the elecurade to the
arc (Fig.:s-t}). He uses 2 gun instead of ar. elecircas:

“holder. but it is similarly light in weight and eusyv 1o

maneuver. The only ctner major difference 15 iha:
the weld metal of tne electrode surrounds
shielding and fluxing chemicals, rather then ez

tnes

-surrounded by them.

Full-automatic welding with self-shieided {lux-
cored electrodes is one step further in mechaniza:
tion — the removal of direct manual manizuiation i
the utilization of the open-arc process. '
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. Solid wire : Srl_;,__:d;l-,g 9os
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Fig. 521, Sctematic wielch of «'—<irovsy welde
prive Tude, 120 ¢ixrirade, 13) vt croied CopIer Loy, 1AL tirnned

wtid, {5) tase meal, 16) mo'ter sieg, (7] molikr werd retal, {8)
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: Tipés de Juntas —

a3y A tope o

b) Traslapada

¢y Enem T

d ) De esquina

ey .' De borde.
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Tipos de soldaduras .

-

a . Soldadura de filete.

"b ): Soldadura de penetracién.

- ‘b 1) Penetracibn completa.

b2y Penetracién incompl eta.

cy Soldadura de tapdn.

d ) Soldadura de ranura.
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. ﬁ’oslcioneé de las soldaduras

S a) Plana -

b ) ._Horizontai
c) . Vertical

d) . Sobre cabeza.
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Ovarhwead position
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v Fig. 144t Positions of welding for fillet .md butt welds. (C-ﬁurtuy of
" Amerian Welding Sodety.) ' <o
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'b)

“h)

a)

.al)_ i

.al)

al')

c)

-d)

e)
f)

g)

i)

oL 01t

- SOLUADURAS DE FILETE

secciones transversiales
caracteristicas

secciones aceptables

'secciones inaceptables.
~defectos
.taméﬁo‘minimo'dc riietesi
‘tamafo miximo de soldaduras de filete.

vlongitud de .so0ldaduras de lilecte

Juntas traslapadaus

retorno en extremos de tiletcs

. filetes en agujeros y ranuras

resistencia de soldadqras de filete
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4 /STRUCTURAL WELDING CODE

f!bnﬂ. arug of we. ‘l 2 shali pausi 1Nal ol wwid T Thae st of et
2 anad D BN 10 8 vORE Ovevel/ shsng e Tiler 10 m SIOOK) DU
B8

Eractren wiea Of weid J Bhel 41 et sQuss thal of wva 1 end there
SNaE D 1o Ovwrtl‘ets O Cue #n0s O ward 3 fomulling ITOM The SCOEN~
WOty o oo HrCed 8CUNHG BN 1he husedt,

Fig. 2.4.3—Fillers 1/4 in. or thicker, ‘

Part C Detmls of Welded Jomts

2. 6 Jo‘nt Quahﬁcanon

16,1 Joints mecting the followmg rcqm"cmcms are
dcsq;nalcd us prequahilicd:

AN Conform.mcc with the details spcc:ﬁcd in 27 '

!hrouph 2.14 and '10.13.

(2) Usc ol onc of the lollowing welding processes in
accordance with the requirements of Scetions 3, 4, and
10 as applicable; shicided niciat are, submerzed are,
24s melal arc (excepl short circuiting lrdnsicr) or flux

cored arc Wwelding.
Joints meeting these requirements masy ke used with-"

out performing tne joint welding procedurs quaiifica-
tion tosts prescribed i 5.2, .
2.6.1.1 The joirit weldiny procedure for all joints
welded by short circuiting transfer gas metal arc weid-

ing (scc Appendix D) shall be quahhcd by tests pre-

scribed an 5.2

2.6.2 Jeint details may depart from the details

prescribed in 2.9 through 2,14 and in J0.13 oniv i the
contractor submits to the Engineer his proposed jaints
and joint welding procedurss and at his own cxpense
demonstrates their adcguacy in accordance with the
requirements of 5.2 of this code and their conflor-
mance with applicuble provisions of Scctions 3 and 4,

- 2.7 Detsils of Fillet Welds .

2.7.1 The dctails of fillet welds made by shiclded

_metal are, submerred 2ec. gus metal'arc or flux cored

are welding 1o be uscd withaut yoint welding procedure
Quatincation are bisico in 2.7.1.0 through 2.7.1.5 and
dcl.ulcd i Figs. 2700 aad 10300,

S The mimmum Giiet weld size, except for
ﬁllcl weids used 1o reintorce Rroave weids, saall be 8
shown in the Iuhu»mt labic:

S IE TR '015-

Teble 2.7—Minlmum filiet weid sizo

AMinmum S
i bailet Welld®

Bate Mctal Thicknew of
Thicker Part Joined (T)

in. : mm m, mm
T(l[“ ] ' TE 6.4 1 /%o 1
HALT 12 64T 12T i Slsmplc Pas
3T M4 12747 ivu id h’uciux:uu\l
36T, 1SU-T SHhn A ) ncused

1 reent that the =i sive need . not gadeed tae thick ness ol (e
thinner Padl Joircd Far This €a0EpUIONn Pariuar Care shoraid be
waner b provide sullicient preheut 1o cnvure weld spundncss

. '"Mnmrﬂulm stze for bndge applwauon 3/16 n,

. _
2312 The manimum fillet ‘weid size pernmrics
along edyes of material shall be:

(13 The thickaess of the base mziul, for mete, i
than 1/4 in. (6.4 mun) thick (see Fig. 271, oeiai A

(2) 116 in. (1.6 mm) less than the thickness Ul S
metal, for metal 1/4 in. (6.4 mm) or morc 11 tnick-
ness (sze Fig. 2.7.1, detail B), unless the weld 1s devig-

- nated on the drawing 10 be buwilt oul 1o odtain fui:

throat thickness,
2.7.1.3 Fillet welds in holes, or slots in lap joints.
may be uscd to transfer shear or to prevent buckiiag
or weparation of lapped parts. These fillet welids muay
overiap, subject 10 the provisions of 2.3.2.2. Fiiwet
weids in hioles or slots are not to be consmcrca 2s puug
or-giot ‘welds. '
2.7.1.4 Filiet welds may be used in skew yoints that
have an included angic of not less than &) dcprccs
(Sec Fig. 2:7.4, details C and D).
©2.7.0.% The mimmum- iength of an intermitient

fitlet weld shail be §-1/2 in. (38.1 mm),

. o s

-y

Base motel 1/4 or
more in {hCkreras

81255 matal ioss

than 1/4 thick
A L [ ]
Hastmuen sire of Glisl wald olong odgae

- : o
el
- %.
©
2 %
=

- 178 max

Bhawed T-jointe
All dimonsions in InChes

\Fig. 2.7.1 —Deidils for fillet welds.
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V.- "Soldaduras de penetracisn

" a ) Caracferfsticals generales% .
-b ) | Sgcciones aceptables e maceptabies.
: <) Pr‘ecal_ificac':ién. | |
L dy soldaduras'de penetra'.cuié.i'l 't.:om‘pleta .. |

e ) Soldaduras de penetracién incompleta.

1

f) Tamafio mihimo en soldaduras de panetracién
: parcial'.

0 )} Resistencia de soldaduras de penetracidn.
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Details of Welded Joints [

-

~'s. Sasre-gromwy watd l-w-v-rnt—--a l-v—m:-..—..
. N . B [}

Sun
pasrt
o
T ’ . B2 I Fage?
L4 i wr o
- r‘ﬁ_ . .
3 3
f' ‘—-—j' ‘
' * ‘! [ FR1]
' :
T i
1M mnag TC A2~
v :
| i
o .
- R +
Axarvear
= . YA AT
e s
-’
L _t
[ AL |
:
TCL1e [T, ] I L . TC-Aan™ .

AN dimensions in Inchos.

. Gouge the roots of joints without backirg before weding the other side {scc 5. 10.8),
2. Sec 2.9.2 lor sliowabdlie variation of dimensions snd 3.3.4 for workmanship lolerances,

3. Il Gilat welds are vsad 10 buildings 10 renforce groove weids 1n T and corner joints. they shall be equal 1o T/4 bul need nod encoed /8 .-
Groove welds 1n T and corner jonts of bradges shall by ranforced wih fillal wolde equal 10 T/4 but not more than }/8an T a e thwanesw o
the groove weld,
*Beedge applnation hmus the wie of these pomu 16 1he harirontsl poution (sec 9. TR 3).
®*For corncr joints, the ouiside RI0OYE prepsration Mmav be in ather or both membxry, provaded ithe basc Rruove CONfiguration B mot changs

" and sdeyuate cdge dintance s mainiaincd (0 UpPport 1ht welding Operalion withoul eacecasive edgc mekang

5 Fig. 2.9.1—Complete joint penetration prrq;...hfrd;h;ddcd mem! wre w!dfdjomu—bur "Mf-lf of himuied ""“ k-
mess (L) and unlimited thickness (U).
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Limitetions for joints

Limitations for joinis

B-Uls, 8.U32 end C.U2e
Parmitted walding .
a A : potitionyg
45° 1 114 All pasilions
Joe e Flatand overhead only
20° 1/2 Fist and ovarhaad only

TC.Ukc, TC-Udd, TC-U%a end TC-USe
: Pearmitted welding
@ fl positlons
450 174 Al positions
0 38 Flat end overhaad only

t. Gouge roots of raints without backing bc'orc wciding other side (sec 4.10.8).

1. See 19.2 lor ali meable variation of dimensions and J.3.4 {or workmanship tolerances.
Y. 11 fillet welds are used in buddings to reinforce groave welds in T and corner joints, they’
shali be equal to T/4 but need not ewceed 1/8 in Groove welds in T and corner joints of
bodges hall be reanfurced with Nillet welds equatto T/4 but not more than 3/8in. T is !hc

thicenesy of the gros

ave wehd

All dimansions In inches.

‘3003 ONIATIM IVENLINWIS/E -

$The use of these weldy shall preferably be limited to base metal thickness of 3/5 ln. oc larger. .
**Bridge applicstion Himits the use of these jointa 12 the horirontel porition {see 9.11.1.3).

#24 Far corner joints. the outtide groove prepatation may be in either or both membery, pro-
vided the batic groove configuration is not changed 2nd adeguale edge distance is maine
1ninc'd to supparl the welding operations without evcessive edge melting

Fig. 2.9.1 cant -—(‘nmph-re Jarnt p(‘ne!rarron prrqlm!:f'n. skielded metal are url ed joints—base rietal of ufth‘nzired

lhu‘knrn ey
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~ Details of Welded Joints[3
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Umiations for joints
B-Ug, B-UT and C-UD !

: Limitations tor joints
YC-Uta, TC-UEh, TC-USs and TC-Uab

Permitted we:aing

a Permitiod welding
positions
» 45+ All postlions
20° Figt and overhoad only

postons
450 All posttions
30° Fla) and overreed oniy

All dimensiona In'inches.

‘b, Gouge roots of points without backing belore welding other side (Sec 4.10.8),

2 Sex 2.92 for sllowable variation of dimensiors snd 3.3.4 for workmanship lolerance.
" 3. I fillet welds are wsad i buildings to rainforce groove welds in T and corner joints. Lhey shall be equal to T/4 but need mot cxcotd L

Groove welds 1a T and corner yoints of bradges shall be reinforeed with filict weids equai to TH. pul not more tnan 3/Bin. T o ihe thicines 20

the groove weld.

*The uic of these welds shall prtlcubly be limited to base metal thickness of 5/8 in. or largcr

** Bridge apphcaton limils Inc use of these pnts 10 the horizonial position (see §.12.1.3).

"‘For cotner pnnts, the vulside groOve preparation may bein aither or both membens, provided the basic groove conrl;ul'll-on u Aot Charaed
ldcquuc edge duunc: B manimncd {0 s Pport the welding opcralions withoul caLTIsLYe edge melting.

Fig. 2.9.1 cont.—Complete joint penetration prrquahfed shiclded meial arc welded joints—base metal of PLE

fimited thickness (U}
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10/STRUCTURAL WELDING CODE . N22
"'\.‘ . lq-wn—'—ld Singie-V-grecve wahd W———-u
a . [41) [=¢] . ; Y
uﬂ-l]ﬂ wa-ue <w7 / ; : . oty /\
I L ' o : ' - N '
T : TN\ T
O L —t = 1/32-1/8 .o
t I - !
. [- R Fi _IL 2722 e :4::;‘.'.:'0.. o ] :
ey vonk (E}=T ERciow (oot (El=T Etocue oo (E)=T
o V=178 - [ TREATr maa Teiry
-2 o - o-rr o-re
s
o
(L]
T4w2
- |
B-Fib
}
wrE-1a /-n_
LE] " .
VI Y min
ERemve throet (E}=3/4 T *
L TR
B . |

1. Sex 2.10.2 for shiowable varistion of dimcnsions and 3.3.4 for workmanship tolerances.

*Joiats weldad from o wde.

l All dimensions in inches. -

Fig. 2.10.1—Fartial joint penetration (P) prequalified shielded-metal arc welded joints,

i
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‘IJ ails of Welded Ju.: |

111

Bargu- -roove
. e

18}

; N
X
‘\\ ARt e
- . \! . .
!

o

Eftecive Wwroet (E)=8°"

, EMective throad (E) o B 14T

T Engobeg trosl (E)=87°

rrr———

Ehecivn Inrost e 570

| *BTC.Pec

3

Doutshs- V -Qroove
weld '

Doutse J gr oove
L]
9,

Wnimom root face of ot ahall be 175 in,

Efpcsve twosd (E}=5"

] haad I’C-'ﬂ'l

|

P rrvod (E)=5°°

Al dimensions i Inches.

). S 2.10.2 far sllowable varistion of dimensions and ] 34 for vorlm-n:hup tolcrances. -
" *Only corner joinis C-P2, C.P4. C-P3, C-Po. C-PK and C-PY arc pmquurmd for bndge npplmluoﬂ {sce 212,120

*oMinimum cffactive thraal as shown in Tabie 2.10.).
**2For cornet p0ints. the Oulindc groovt preparstun may be in other or bolh members provadad Lhe basic grocve mr&l""'m " Aol chaneed

and adcquaic cdge dulance 43 mantaincd 10 suppurt the welding operations witnoul eaccsuve adge melur,

Fiyg. 2.10.1 cont.—Partial Joinl penttration ! P) prequclified shielded metal arc welded joints:
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TABLE1.14A 12
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EFFECTIVE, THROAT THICKNESS OF PARTIAL PFENETRATION GRVIWE WELDS

Welding
Tricesa

Welding . Included Angle
Pemition 2l Reot of Grocwve

Folective Throat
Thitanes

S'l:;ielrio-d melal are

<60® huy =45° .

Depih of chinmfer

_ or _ Al minus boinch

h ‘
i mrrged.am 260 Depah of etamfer
a1 2e0c Depth of et ler

i

—y

Cas metal 012
o :

Hnri:nhlal or flat l <* hut 2 45*

Deptr of chomler

Nux cored ar¢

Vertical ue nverhend b, <RD* hut 2 85

.Dr;n_b of chamder
mirus Soinch,

s s ——

Fiectrogas AlL - ! e Depth of ¢tomfer
@ TARLE1L11n 2 -
EPFECTIVE YHUEOAT THECKNIA< OF FLAE GHunvE W ELRS
Txpe, Riudiis ot} ective Thrvat
of Weld of Paur vr Hend Thicknea
Flare-tavel grenwe . I Al o, R
. Flare-Vograive J o Al MRe

& Use 4ul for Goas Meta) Are We

R 2 )inch.

3

.

Iding texcept <hurt circuiting teansfer prcesst when

AN24

"

s

L

ek .y

et — . reaaa
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153 Welds

Ercept as modified by the provisions of Sect. 1.7, welds shall be pmpon_ionea
to mect the stress requirements given in Table 1.5.3. -

-

Py R i
.

" TABLE153
ALLOWARBLE STHYESS ON WELDS
Type of Weld and Stresst Aliowable Stress S e |

Complete-Penetration Gruove Welds

Tension nortal to
effective area

Same a3 base metal

“Matzhing™ weldn metal must

be used.

Compression normal te
effective area

Same as base melal

Weld metal wizh a strenmb
level equal ter wr less than i

“matchung” weid metal mas i
be used

Tension or compression
paratlel to axis at weld -

Same es base metal

Shenr on effective area

030 X necminal tensile
strenzth of weld metal (hsi),

metal shall not exceed U420 X
yitld stress of base metal

except shear stress on bage |

<

grtial-Penctration Groove Weid

5"

Compression normael to
effaclive area

Semce as base metal

:
Weld cetal siih a strength |
level equal To cr l2as than |

“metching” weid metal may

' be used. }
Tension or compression Samreas base ezl
paraliel to axus of weld* .
Shenr parallel to axis of .30 X nomiral tensile
weld strength ot wetd metal (ksel,
- excepl shear stress on pase
metzl sholi not exceed D40 X
. yieid stress of base metal
Tersion normal to-effective | .30 X  nomunal tensile
‘area . strength of weld metal tksi),
T cxcept tensiie stress on hase:
metal sholl not exceed 0.60 X - $
| [ yield stress of base metal
. , .
[ LY
= i
-

-
e
.

|

J’_‘:, C]rrcf".v:\ < L'.\.fn.

J

+ tpuil
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Variables in Welding Fabrication -

*
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TABLE 3-3. MINIMUM PREHEAT AND lNTEHPASS TEMPEHATURE AWS D1.3-Rev. 1-73, 2.74 Table 4.2'?

(Degrees F)
Yelding Process
, ] Shistded Metai-Arc Shiaided Matai-Arc Weiding
I * : "¢ Welding with Low- with Low-Hydrogen Elec-
Hydrogen Elacuodes trodes; Subemerped-Asc
. Submargd Arc Walding wrth Carbon or Submerged

Shielded Metal-Arc Yelding Gas . Alloy Steei Wire, Neutral Arc Velding

Walding with other Matah-Arc Flux: Gas Metal-Arc? with Carben

than Low-Hydrogen ‘Wolding: or Flux- ™ . Welding: or Flux-Cored Steel Wire,

Electroda -Cored Arc Welding " Arc Welding Alloy Fiux

ASTM AZS5, AT06, A131,
. A139, A242 Werd e Grado, -
ASTM A36*, ASIGr. B. A375, A381Gr. Y25, As41,
AN06, A131, A139, A375, | AS1E Gr. 65 and 70, AS24, :
. A381 Gr. Y33, A500, A501, ;A 629, A537 Class 1 and 2,/
N AB18 Gr, 55 and 60, AS524, | ASTOGr. D and E, AST72 (ir. ASTM
Thicknens of ASZ8, AST0Gr. Dand €, |42, 45,50, AS73 Gr.65,% AST2
Thickest Part at A573 Gr. 65, API 5L Gr.B; - ASB3, AG18, APISL Gr. Grades o
|Point of ABS Gr. A, B, C,CS, D, and 5LX Gr. 42: ABS Gr. A, 55,60 ] ASTM AB14, ASTM AS14,
Welding — inches . E.R 8.C.C5.D:E.R, AH, OH, EH | and 65 | AS17 AS17
To 374, incl.” Nona® None? 70 50 50
Over 314 10 1-1/2 incl. 150 70 150 125 | 200
{Over 117216 2-1/2 incl. 225 150 225 175 | 300

Over 2:172 300 225 300 225 | ec0

1 w'ldng shall nor be done wwhan the smbunt temparatute it lowaer uun zero F, thn *he DAte melal B below 1he fempwrsTure histec for
the walding procett being uted ang the Thicknas of matenal b-mg ‘waload, it shall be prefested (uxcept as Otherwise proviovdr insuin
manner that the surfaces of the perts on which waid matal is Daing UepONiTed &fe At OF JDOVE The specified minimum temperature tora
diHmnce squsl 10 the wnichness 0! the part being walded, but not lets Than Jin, both laterally ant in advance ! the welcing Prenesl and

" nwrpess umlpoutwu mutt e suificient to prevent crack formation. Termposratute aLOove e minimum Inown iy be recuired ler

Nighly rettrained welc, -For quenched and lempered sieel the maaimum prenesT and rFATErNals Temparature shall not axcerd S0N°F for

thicknets up to 1.1/2 in,,
olmd the stesl omou:-(| FRCOMmma ndom:m

inClusive, anc 450°F for gredter thickneises, Heal INDUt wien weldlng QuUeNCNea and tempered tleel 1hall £o1

" 7 ¥n joints involving :ombm-uom of b-u fhatals, prebest thall be as tmcrhod for e h.ghcr I'Irung'th stee!l Deing walded.

3 When the base matasl umpoumr- . b-alow 32°F, prehest the bare meui to at lus: 7‘0°F and maintain mh minimum temperature during

walding.

4 Only lovwe-hyorogen slectrodes shall ba used for weiding AJ6 swel more tan 1 inch thick for bricdges.

the spots ivhere they are placed, which measure-
ments are taken as indices to the heat input and are
correlated with thickness of metal and chemistry of

.metal in tables specifving minimum preheat temper-

stures. Thus, temperature 5 the gage to rreheat
inputs, and preheating to specified temperatures is
the practica! method of obtaining the amount of
_preheat needed to control the cocoling rate after
“welding. _
There are various guides for use in estimating
preheat temperatures,

N

including the recommenda-
tion of the suppliers of special sleels. No guide,

.

however, can be completely and universally applic-
able because of the varying factors of rigidity aid
restraint in assembiies. Recommendations are, thus,
presented 2s “‘minirmum preheat recommendations,”
and they should be accepted as such, However, the
quenched and tempered steels can be damaged if the
preheat. is too high and the precauuons necessary for
these steels are discusscd later.

The Amecrican Welding Society and Lhe Amer-
ican Institute of Steel Construction have estabiished
minimum preheat and interpass temperature reguies

ments {or common weidable steels, as shown m

e
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Arc-welding consumables are the materials used
:p during welding, such as electrodes, filler rods,
luxes, and externally applied shielding gases. With
he exception of the gases, all of the commonly used
-ronsumables are covered by AW3 specifications,
Twenty specifications in tie AWS A5.X series
wescribe. the requirements for welding electrodes,
rods, and fluxes. This section briefly reviews some
of the important requirements of the AS.x series,
#ith the intent of serving as a guide to the selection
A the proper specification. When detailed infor-
mation ts required, the actual AWS specification
should be consulted. ' ' :

“_cmodes, RODS, AND FLUXES -

® The first specification for mild steel covered
. electrodes, AS.1, was written in 1940. As the weld-

ing industry expanded and the number of types of -
electrodes for welding steel increased, it became

necessary to devise a system of electrode classifica-

Hon to avéid confusion. The system used applies to’

. both the mild steel AS5.1.and the low-alloy steel
AS.5 specnf:car.lons

"= TABLE 4-1,

029
~ Rre- Heldmg Ennsunanles

Classifications of mild and low-alioy steel elec-
trodes are based on an “E™ prefix and-a four or
five-digit number. The first two digits tor three.ina
five-digit nu‘m'ber) tndicate the minirnum reguired
tensile strength in thousands of pounds per sguare
inch. For example, 60 = 60,000 psi, 70 = 70.0C0 psi.
and 100 = 100,000 psi. The next to the iast digit
indicates the welding position in which the electrode
iy capable of making satisfactory welds: 1 = ali
positions — flat, honizontal, vertical, and overhezd: 2
= flat and horizontal filiet welding (see Table 4-1i.
The last two digits indicate the type of current 0 be
used and the type of covermg on the electrode (see
Table 4-2),

Originally a ‘color identification system was
developed by the National Electrical Manufaciurers
Association (NEMA) in conjunction with the Ameri-
can Welding Society to identify the electrode’s
classification. This was a system of color markinu:
applied in a specific relationship on the eiectroce. as’
in Fig. 4-1(a). The colors and their significance are
listed in Tables 4-3 and 4-4. The NEMA specilication
also inciuded the choice of imprinting the. classi--
fication number on the electrode, as in Fig. 4-1{bi..

AWS A5.1-69 and A5.5-69 Designations for Manual Electrodes

a. The pretix “'E™" designates arcwelding etectrode,

...............

...............

AT L et i e e 0.5% Mo
B - 5 0.5% Cr, 0.5% Mo .
- ” T 125% Cr, 0.5% Mo
=B ... il 225% Cr, 1% Mo
-B4 ..., SPU 2X Cr. 0.5% Mo
-B5 ... 05% Cr, 1% Mo -
! B 2.5% Ny
=0 i A.25% N )
. = T 1% N, 0.35% Mo 015X Cr
—=Dtand 02 . ... ....... . 0.25-0.45% Mo, 1.75% Mn

b. _The first two digits al four-diget rumbars snd the first three digits of five-digit numbers indicate minimum tensile strength:

£0,000 psi Minimum Tenasile Strength
70,000 psi Miromurn Teasile Strength
........ Ve s .= 110000 psi Minimum Tensile Strength

All positions
Fiat pontion and haruontal illets

] 4. The suttix (Exampla: EXXXX Al} indicates the aporonimate alloy in the weld deponit:

-G ) 05% munn Ni, O 3\ mun, c:onmm Mo, 0.1% min. V1%
min, M lonly 0n, eleiment reguired) ’
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TABLE 4.2 AWS AS.1.69 Electrode Designations : "TABLE 4-3, Color Idenutication for Covered
for Covered Arc-\Welding Electrodes ’ . MILD-STEEL and LOW-ALLOY Strel Eiectrodes
(’ Dﬂf-gml'llnl'i Curremt Covering Type . . : GROUV® COLDRA — NOCDLOR ) j
A EXXI0 | DC+only Qiganic - XXI0, XXV, XX 14, XX24, XX27. XX2E ang all 60 XX i
EXx11 | ACorDC* Organic L -k - '
or Tga ] Celor Neo !
. EXXy¥2 ACorDC~ | . Rutile oot Color Blus . Black Orange | -
- Color 1
o EXX33 ACor DCE | Rutile Mo . - . .
. . e ) AC . n‘ume- vom-powder _ Cotor £E600 £20106G EST .
o < | lapprox. 30%) White £6012 E7016-A1 e !
EXX15 . | DCtonlty Low-hydrogan ' Brown £€013 S erore | -
) [ [
EXX156 AC or DC+ Law-hydrogen Green : £6020 ! .
: Lowehrd ] Blue E6O11 £7011G | '
) ove-hydrogen, iron- - - -
"EXX18 | ACorDC+ ‘m,ocf 2% poweder Y etiow . .| _€on1ay €024 |
EXX20 ) AC or DCYt | High ironoxide \ Black d : i E7GI8 |
. : | Siver E60277 i !
EXX24 - AC or DC2 Autile, iran-powder o GROUP COLOR — SILVER
. . {approx. 50%)
: ) . . AN XX13 and XX20 axcept £6013 and EB020 .
) . —— : .
EXX27 ACorpcs | ‘hineraliron-powder " [eown ]
e I -lapprox. 50%) o
- . Lovehys . Whita ' !
. ow-hydrogen, won-pgwder .o -
: £XX28 AC or DT+ taopron. S0%1 T | Green £2020G :
Yeliow ~ £7020-A1 1

ey

Starting in 1964, AWS new and revised specif:-

Group eotor
' ‘cations for covered electrodes required inhe ciass-

. C— | vwos v D fication number be imprinted on the covenng, asin

W oo coer : e ] ' Fig. 4-1(b}. However, some electrodes can be manz-

End oo : o © - factured faster than the impninuing equipment cz-

fa) ' e mark them and some sizes are too small to be iegibls

B Fig. &1, {a) Natonal Elecurical Manufacturers Association colorcode  Tharked with an imprint. Although AWS specifies 2=

. method 10 10entify 8n elecirode’s clzssitication; (bl American Weiding imprint, the color .code is accepted on eiscirodes =°
' sf”""’ ¥mprint method. L imprinting is not practical.

L3

-

" TABLE 4-4. Color Iden_tilicalion for Covered LowHydrogen LowAIon Sieel Electrodes

GROUP COLOR — GREEN . C A ',
XX 15, XX16 and XX 18 axcept E6015 and EE016
End | i - ! .
Color No ) . : : [ 5
| Spen Color . Blue Biack YWhete Greay Brown Violet | Green Pad i Orange
Color . L !
Rad E7015G | E7015 : ‘ EBOISG | E9015G , "E10015G | £12015G
VWhite . €7015-A1 | ES015-83L £9015 01 - ' v ‘
Brown l
Grean €8015B21, ' " {E901583 § : .
Bronze . 1 EsoisBat | : £6015.84 | .
Orange E106G | E7016 © |-ETDMB EB016-C3 ' . besoisG - | E10016G - E12016G
Yollow. E7016-A1 | E7018-A1 | £B016G £9016 D1 ' £10015-C2 | £31018C
Black EBD1B-CI | EEDIEBY | EROYIB-B1 ' £9018.83 |
Blue E7018G ES018G, | EBOIGCY | EBOI8.CY. | £901683 | £9018G | €10018G | ENI01EG | 120188
Violet - JEBiec2 | €BOIBC2 | EB016.B4 | ESOE-DY | E10018-D2 | '
Gray : €8018-B4 | EB016-B2 | £B018-B2 - : E1001602 : -
Sibver Mi-12018 |- |- | -
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Z{lobstond2

Talle I;Eleclrodc Clns;iﬂcal:on

AWE

. Clessibcstion .

. ‘l‘mro( Caveting

Capsbleof Producing -~ -
Satlafactory Welda la

Positions Shown=

Trbe of Current

E60 Surs—MiNIMum TENBILE STRENGTH OF Dmsnm Mtru.

0}

IN.AS-WELDED CONDITION

60 000 rs1 (OR HICHER-—SEE TARLE 4)

. E6010
E6011
E6012

: E6013
E6020

" E6027

RHigh cellulose sodium

- High cellulose potessium

High titania sodium

'High titania potaasium

H:gb iron ox:da

lron powder, imn Odec

F.V,0H H
F,V,0H.H
F,¥,0H,H

F,V,0H,H-

H-Filleta

2

H-Filleta
F i

de, reverse poisrity
acordc, reverze polarity
ac or dc, stra:ght polarity
zcorde, either polarity .
ac or dc, straight polarity
ac or de, either polarity
ae ot de¢, straight polarisy
ac or de, either polarity

ETO Sns—MiNiMom TENSILE STRENGTH or Dn-osm:n hETAL

IN As-WELDED CONDITION

70 000 Fs1 (0B HICHER—SEE TABLE 4)

03%

E7014
¥7015
‘E7016
E7018

E7024

. E0m8

ron powder, titania
- Low hydrogen sodium

Low Lhydrogen potassium

" Iron. powder, low hydro-

gen

"Iron powder, titania.
. Iron powder, low bydro-

gen

F,V,04,H

F,V,0RH.H
F,V,0H,H

H.Fillets. F

F,V,OH.H.

ac or de, either polarity
dc, reverse polarity .

ac or dc, reverss polarity
‘ac or de, reverse polaricy

_ ac or de, either polarity
“H-Fillets, ¥

acorde, reverse polarity -

¢ The abbreviations ¥, V, OH, H; and H-Flllats indicata -dd.ml wnhonl (Firs. 1 and 2) a4

. fodown:

¥ = Flat
" H = Horizontal
H-Flleta = Horizentwal Fillets

V= Vertieal
OH = Overbead

For electrodes 1/16 in. and \mder rreept $/12 (o, and undc:r for claser
fications E1814, FY015 E?016 and E701L -

b Reverva polaricy mesns ¢dexirods is nositive: straizht pols nty medps sirttrode is negative

. T.nblc 2 —Chemical Requirements

AWE
Ciussification

. Chemical Compomiton, max, per tant® |

Mange-

Pl Eilicwa

Nicke

" Chromlum .

Molyb-

desum Vapadicsn

E7014, E7016

E7016, E7018
“E7024, E7028
" “E6b10, E6011
E6012, E6013
E6020, ES027

1.25°

. 080 .

0.30*

. 0.20*

030° . 0.05*

No chemical requirementa

e

* Tha sum Wotsl of all dervents with the asterish ahall not excerd 1.58 pef cont
& For obtaining the chemical enlnp;ml.lon da, sirmight pu-lmq coly, may be weed rhcn de, both
palaritios, is specifiad - .

-

!;...-',_-_.

e e
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CONSIDERATIONS IN ELECTRODE SELECTION

Most welding on steel is done manually with
shielded metal-arc (stick) electrodes. As in any
manual process, the skill and dexterity of the oper-
ator are important for quality work; but equally

important is selection of the correct type of

electrode. .

, Choice of electrode is straightforward when
welding high-strength or corrosion-resistant steels.
Here, choice is generally limited to one or two elec-

es designed specifically to give the correct

/ hemical composition in the weld metal.-But most

. €© welding involves the carbon and low-alloy steels

for which many different types of electrodes pro-

vide satisfactory chemical compositions in the weld
metal. From the many possibilities, the object is to
pick an electrode that gives the desired quality -of
weld at the lowest welding cost. Usually, this means
the electrode that allows the highest welding speed
with the particular joint. To meéet this objective,
electrodes are selected according to the design and
positioning of the joint. i

Electrodes compounded to melt rapidly are
called *‘fast-fill”" electrodes, and those compounded

to solidify rapidly are called *‘fast-freeze” elec-

{

"~

o

trodes. Some joints and welding positions require a.

Horitontat .

Vert'u:al‘
Plate 3/16 to, 5/8 in.
Froeza (EGD10, EGO11Y)

Overhead
Plate over 5/8 in,
Fill-freeze {E7018)

" horizontal joints, where rapid deposition is

_3/8in, and thicker:
Fill (E6O27)7

tE7028 may be substituted

6.2-1

- Welding Carbon. and lnw-éllby Steels
with the Shielded Hetal-Arc Process

compromise between the fast-fill and fasi-freczz

_ characteristics,.and electrodes compound:c to meet

this need are called *'iill-freeze” electredes. Thers
are also electrodes which are classified s “"rast
follow.™ ‘ . a : L

The fill-freeze-follow terminology used to cias-

. sify types of electrodes is also used w0 deswnate

types of joints. Overhead or vertical joints that
normally require fast-freeze electrodes ary

termed “freeze' joints. while fiat joints and some

Tnus
imoor-
tant, are called “fill” joints. Some joints, sspecially
those in sheet metal, require an electzode that
permits rapid electrode travel with minimum skips.
and are thus called "‘follow™ joints. The {ill-froeze
electrodes usuallv are best suited.for foliow joints.
angd thus,; fiil-freeze electrodes are called fzst-foliow
electrodes when the reference is to joints requiring

fast electrode travel.

Although the terms fill, freeze, and {ill-freeze,
are straightforward as applied tc electrodes, use of
these terms to descrihe types of joints & nout SO
clear-cut. For example, some overhead “freeze’
joints require a fill-freeze, rather than fz:t-freeze,

-electrode. By the same token, a “follow” joint in

sheet metal may require a fast-freeze, rather than a
fill-freeze, electrode. The use of these terms 1o
identify types of joints, and the types of eiectrodes

BUTT WELDS . *

Flat without hackun
I8 in. and tucker:. .
Hoot pass.
Fitl-freeze 127017}
All orhes nagepy,
Fal (E6Q27t

{ 3/8in. and thicker:
Root pass,
. Filktreeze {E7018);
" Al other passes,
“Fitt (E6027) 1

-

Fup B8-14. Curde 1o wivetion of elec IFOAPs 1OF DUt welkds



6.2-2 Welding Carbon and Low-Alloy Steel . S _ 0 3 r;

TV e e

; “commended for these joints, are explained in Fig. A combination of letters and numbers used by
*4, 6-15, and 6-16, which show butt welds. fillet  the American Welding Society to idenif{y the
.ds, and sheet-metal welds, respectively. : various classes of eleclrodes is given in Tzdle 4-1.

- AWS A5.1-63 is a complete specification for For a-mere complete description of this sviiem sep
'mild-steel electrodes for.shielded metalarc welding ' Section 4.1. Typical current ranges for all AWS A3}
(eee Section 4.1). Typical mechanical properties of electrodes is given in Table 6-12. A guide o the
mild-steel deposited weld metal are given in Table application of electrodes for steels of specific ASTAS
611. - . ’ ' ] designations is presented in Table 6-13.

TABLE 6-11. Typical Mechanical Properties of Mifd-Steel Deposited. Weld Metal

Candition _ . ﬁ.
. AW eidud . ‘ Stress-Relieved 2t 11567 F ) BN
Elecirode Teniile Yiald | -Elong.;in Impact® T Tensile Yield ‘| Elong.in ! 1:1-95'c1' !
Classification | Strength {psi) | Strength {psi} | 2in. (%) - {flb} - Strength lpsil ! Suength iptih |- 2un (%) tét-to} |
(EGO0 69,000 - 60,000 -~ 26. 55 (1) 65.000 51000 T om0 V5 i
EE0IT- 70,000 '63.000 25 0 {1) 65000 - 51.000 ks ¢ €0 :
£6012 © 72,000 64,000 21 43 71,000 | 62.000 23 &7 ’
E6D13 74000 62.000 24 55 74000 $8.000 28 | '
£6020 67000 | 57.000 27 .50 . ' .
i Ee027- 66,000 58.000 zi28: 40 (%} 66,000 ' 57.000 0 o |
EI014 73,000 67.000 - 24 " 85 73.000 - 65.000 26 48 ;
‘ E7015 75,000 . £ 68,000 27 90 _ : L . -
, E7016 75.000 . 68,000 27 " 90 71,000 60.000 - ko] 120 ;
. E7018 74000 65.000 29 80 11) 72.000 58.0C0 a3 126 i
" E7024 86.000 78.000 23 s 80.000 73000 27 38 - i
E7028 85.000 © 78.000 © 26 262 | 81000 73000 {26 8s !
* Charpy V-n;:‘uch 81 70°F encept whets noted.
{1} Charpy V-nowch st = 20°F_ .
{2)Charpy V-notweh ot O9F,
TABLE 6-12. Typical Cﬁfrenl-ﬂange‘s for Electrodes
Eloctode Drameter . t Current Range lamp)
(¥ .
. . . Electrode Type
zsmg{_:zeon €s012’ £6013 E6020 | E6027 7014 | E7015,E7016 | E7018 | €374 E7C28 1
. ) . .
116 ) - 0~ a0 | 20- a0 — < . Z - - - i
5/64 - 2%- 60| 25- 60 - - - - - - !
70 - SN 40- 80 | 3s_.85 | 45- .50 - - - 1so<1s] e—wo | j0-100{ 20 185!
) s | 75-125 | B0-140 | B0-130 100150 125 - 185 | 110160 a 100-150 | 115165 | 160- 150 |
xR 1901370 {116~ 190 1105~ 180 | 130 - 190 | 160- 240 {50210 | 140-300 |150-220 | S0- 25D i
e 140-215 | 140-220 | 150 -230 | 175 - 250} 210- 300 |200-275 | '180-255 ]200-275 | I0-:05 |
uR | 170-250. [700- 370 | 210- 300 | 235~ 310 | 250350 260 - 340 | 240: 320 |260- 340 | 175~ 355 1
17 1 210-x30 [250- 400 |250- 350 | 275 - 375 | 200 - 420 | 330 - 415 ‘ 200-190 |35-400 | 3395-430 |
AL 215- 425 | 200-500 | 10- a1 | 3c0-as0| 375 - 475 | J0-200 | 75— 415 |ms-ar0 | «0-s2%c |

“Yrase volvws 90 not apoly 10 1he ET028 claunidicarion.

mta gy
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_ 'FILLET AND CORNER WELDS
Fillet welds aver 10 t0'12 in. in length on 3/16-in. or thicker plate

‘Inclined - -

Flat " Horizontal Inclined Flat Vertical
Fll - Fill ; Fil[-f[eg_za{ ) Fill Fili-freeza” . 3/16 to 5/3-in, plate  Plate over Sr8-ir.
(E7024)1 (E70241t - (E7014) T {€7024)t  (E7014) Frecze ' Fill freeze
: ©- (E6010, EGO11) {(E701¢3
- "_
rf-{-.'a\ ¢
Horizontal, \:fer_:iCBI, dvérhead '
. L. . ]
3/16 to 5/8-in. plate  Plate cver 5/8 in. i
Frecze Fill-freere E
Fillet welds under 6 in. (EGOIQ. €s011) (70181 v
"~ length or having - C ' \P
®indirectionon Horizantal
5/18 in, or thicker plate © Fill-freeze . "~ 4
o ‘E?Q‘“" 1E7028 may be substituted 2/

s
. Fiﬁ. 6-15. Guide 10 selection of electrodes for fitlet and corner welds.
_ A
. _— SHEET METAL JOINTS
Al positions

Follow
{E6D12, DC; EGD13, AC)

S L Shielded Metal-Arc Process  6.2-3

Fuse Edge

K}
All positions
Freezo
{LGO10, DC; E6M

1. ACY

Preserve £dge

All positions
" Follow
{EGQ12, DC; EGO13. AC) !

Fig. 8-16. Guiom 10 welmction of elactrodes for theel metal weidt.

ki)
£¢0

All positions
. 'Freeze . M
10, DC.E3Q11,-AC)







6.2-12 - Welding .Cakbon and Low-Alloy Steel

’

base metal of poor weldability. On succeeding
‘passes, use currents that provid'e best operaling
“\aracteristics. Drag the eiectrode lightly or hold an

¢ of 1/84n. or less. Do not use a long arc at any
time, since E7018 electrodes rely pnncipally on
molten slag for shieiding. Stringer beads or smalj
weave passes arc preferred to wide weave passes.
When starting a new electrode, strike the arc ahead
of the crater, move back into the crater, and then
proceed in the normal direction. On AC, use cur-’

the range.

'0:35

.some s‘ag spills. Use currents in Lhe lower pomon ct

Redrying Low: Hydrogen'Electrode-s

Low-hydrogen electrodes mus: be dry if thev ars
to perform properly. Electrodes in UNOpPenec,

YABLE 6-15. Characterisucs of

Wld—Ste el Covered Electroaes™

MNate Doe hour at e hstad remperatures ulnhumr'.‘Dn nol
Sy s1eciroOss 8t Nighar ;rr!nulnlurv\ or 1ot more Yvhan B nourn
Saveral Ppurs ay Tower 1avscersture are POt s IvElent lo uwing the
soecihied temuersturer Fieniove the aiecionss Hrom the can and
Wwresd them Out 1n the turnace. Cach ¢luli0ds must 1esch the
Oving 1eriperatuce. (Cardbosrg can huers char a1 sbowt JS0VE )

. . - - o ) "

AWS.ASTM . )
rents about 10% higher than those used vath DC. Elecirode Welding Cenarsl
Govern travel speed by the desired bead size. Classiticsvion | Category Charsciernne .
Vertical: Weld vertical-up with electrode sizes of £0.000-t1 Munimum Tenw Strengin
5/32-in. or less. Use a trianpular weave for heavy Ee010 Freeze: BEizen. weg Meie teesms Ouakl.
| 1 . - irmae : : . suitable for weifing n it peetigen
! sm_gle pass welds. Eqr mulu'pd_,s welds, first dgppsn? . : with DC reweews pouite sower, - ave
strinper bead by using a shight weave: Deposit addi- low-depOsItion 1t N0 Zerlav Dk
tional layers with a side-to-side weave, hesitating at- -:.'"‘"" ""-’ CAT D uken ol 2
. . ' o R . yoes OF JOINIS
the sides long enough to fuse out -any small slag ——
: pockels and to minimize undercut.”Do not use a E6011 Freezat Simuiar 10 ES310. exces: can By uses
. . . . . - th AC v 3 Bl puner
' whip technique or {ake the electrode out of the S
Yo molten pOOi Travel -SlO“‘ly enouuh to maintain the E6012 Follow Fatter ravei weed ans tMankr et
i shelf without causing metal 1o spitl.-Use currents in ”:“ E6010. AC o ST cioa
i o polanty power, peastriuon ivil net
i .the'lower portion of the ranre. . EGQI0. Prirrary wse o8 120 b e
. Overhead: Use electrodes of 3/32-in. or smaller. | welding of 1hingage snes: matas s Loat
f Deposit stringer beads by using a“slight circular 2:5,"‘.;:‘"'”' ind vertiienELar
! it -
. motion in the crater. Maintain a short arc. Motions
hould be slow and deliberate. Move fast enoug,h to E6012 Follow 5"““"(:‘:’ €312, escesc C*!"r"* et
wath O eiihes phigrity: or ~0 iane
avoid spilling weld metal, but-do not be alarmed 1if ‘ " -
E6027 Fitl Deposnion rate migh wAage CoLetit
t * - . - containt abou! SO o oowges 2,
! i myry uie 1 1o Myltipas Oern-2 30
* H 2 . Lo AR EE 1, P
TABLE 614, Procsdures tor s e e
; ' Drying Low-Hydrogen Efectrodes colarityl o1 AT power '
Drying Tempearatures 70.000.pyv Minimum Tenvie Stancih
' £B018.X, €7014 Fill-freeze bugher deacution fate thae c- Lt
. EQ018.X, vishle with ST (mrher 0oiarity . o sl
Nsture of Moicture Pickup £7018-28 | €11018.>, PIWNET, SOMEY wie 18 127 irChin e ans
! Electro0es Exprasmd 10 e 107 ors tham .. “ghan, honzontal tuiet wes
‘| one week: no direct contact with water,
y E7018 Fill-treere | Sumtable for weiding oW ung meai:s
Welds nat sybicct 1a X-ray inspection, 300°F 3009F
' - —- : carbon Tirens iU 555, T — 4l AN VEN Tl oY
Electrodes exposed 10 air for less than - uang and Tyoes ot iniy Ve st
One week: no direct Contact with water, - Quality &nd Mechgric v oo Apr iy al”
Welds subect 10 X-ray insection, 700°F 750°F est of Ml miid Siem Erm IrOUES it
h - [LRS1) T .
Eleciiodes have come in cirecy contact with OF reverie sonan 2 FC..::_..
*th water, or h‘",.e Dreen exuosed 10 ex- E7024. Fi Higher Oresstion rate than €100
tremely hunud conditions 23 indicateg ' sunable for trar rv*srr-"" welding A
by core wire 1usting 3t the holder end. Rorizamal 1ien, ‘
Before retryrng at 700 ~ 750F, predey - —
. [ ttecirodes in thus condiion at 150YF E7028 Fiit Simutar 10 e E7GIS. e fow e
for 110 2 hourt. This munimaizes the. . - ing horizontal and far hibel 3
tendenty 1or coating Lracks or Oxie groaved butl filet wedy 1n 11ae po-
dan0n Of the Mioys i the Coating. 100°F 750°F tron, '

* E8020.-€£7015,

and ETO16 mre A0 niluilen Devaus GF toe-

hemited wiadge, Only #1ecirOces uE 10 ) 1o 1 Coansgf Can | SO o
e ak waltang Posliong {tiag, horiponig ceruical, a7Q QuerhesJ)

1 Whaen uaad 10/ welding sheal moul thete SlactrLow have toho=
Gragtn charactetitiicy

< o

.ol LI

- -

ety —

T e TV I -':"l"{""",_:'\_"'a’.?\'- !
Cea N T . - - ,
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6.2:24

Welding Carbon and Low-Alloy Steel

137

Portwon: Flat

Yield Quahty Lon:Comn-m‘:m
Stee! Waldatnlizy: Good
Weided From: One sde

SHIELDED METAL.-ARC {MANUAL)

o

t :

N o

T

" S0% Minimum peneiration

Piste Thick ness {in)

0.050 (15 ga)

H
0.043 {18 gl 0.075 (14 gal 0.105 112 53} b 0135110 e
Poxt 3 1 1 ; N i F
Elecirode Class E6010 £6£210 EE010 f E6MNO0 . zs010
. Sire a2 148 1/8 | £222 |- KR K
- ki
Cutrent lampl DCI1) 201 .o 80 ) 170 I, 135
A1 Speed fin fman) | 22 ~ %6 0~ 45 - 75 - 30 i 20 -4 i 17 - 73
Electrnde Rea'd (LAY 0.0244’ 6 0287 00262 i 0Gez? P 0eA35
Tota) Twne the/it of weid) 0.00323 0.60R15 0.007127 t 0.0r.:(0 | ¢G0S
* Use 1716 in. gap st whip Lthe eleciroda,
1-DCl~}
' " SHIELDED METAL-ARC (MANUAL)
Position: Flat ’ .
Waeid Quality Level:Commercial
Stuet Weldatrhity: Good
Vislded From: One side
[18 - ¢
. -‘:—._ - '
_{_1" N7 3 !
] : £0% Minimum penstration
»
Plate Thickness fin) 0.048 {18 gal 0.060 116 cal . 0.075 (14 ga) 0.105 12 qul Q112410 = ¢
Pazs - i 1 T T
Elecuiode Class E6011 £6011 EGO1Y EE011 £O11 :
Size 3732 VB /8 i3 DIE :
Curreat {amp) AC 5Q "0 103 LY _ran !
Asic Sireed (0 ferun) MW-24 28 - 33 26 - 31 ] 24-29 T2 -t P
pElectoge Rea'd ottt 0020y 00336 00367 | -ocex 0 CmdR i
Tovar Tume Lheift ol wekil 0 00Me) . f4] Dl_}(‘.:’sﬁ G002 072 [ Q005 GostY }

* WUse 1718 4n, ap and wiug the elecitode

i ke

‘sl







. Shielded Metal-Arc Procedures  6.2-29

038

Poution: Vertical up
Yéiold Quality Level: Code
Steni Weldatulity: Gooa
Welded From: ‘One sde

SHIELDED METAL-ARC (MANUAL)

h

Plate Thickness fin) 174 s/16 g I
Pass T &2 V&2 Y a2 P —3
Electrods Clau €6010 £6010 EEDI0 E6010
Size 54132 51232 KTR1-] 3116
Current famp) DC(+} 110 120 150 170
Ar¢ Spred hin fmang - 5258 JB-42 dE53 3842
4 Elactrode Ren'a (i) 0.323 0.440 0.526 - l 0530 -
Yotal Time (he/ty ot weld) . 0.0201 o.nd 0.120 1 0.152
" ® Fint pats only. Vary s00ed On succesding paises 10 OD1AIN Oropsers wald ulte.
’
L] *
Position: Verucal up . {
Weld Quality Level. Code L ; i
Steel Weldability. Good == y !
Walded From. One sian ' i
i
Plata Thickness (in ; 5/8 s 1 :
Pass 1~ 4 -6 -0
Electrode Class £6010 EGO10 €600
Size V16 ) RIATY e
i
Current (amp} CCI+} . 170 170 170 :
Arc Sueed bia fmunt” | iB-42 38 -4z 1 g -3
— : n -
| Etociroite Ren'd 1t it I NE I 208 i . 25e
Total Timg therft of wehl) A BER) | ER ! O uaT
® Furat pias wnly. Vary voewa un suCLweding patwt 1O ODLAN Proper weid e, .
] 2 ) ; ‘-

-






' Shielded Metal-Arc Procedures  6.2-31
; T T 039

SHIELDED METAL-ARC {(MANUAL)

Pouton: Hornzontal

Weld Quahty Level: Coade
SQeel Welcabaity: Fae .
Weided From: One 1de '

V4"
A

Ptate Thickress Lin.) a8 1/2 . , 5i8 e 7 o
Pais 1 {1 2-%5 T (T 2-7 1 [ 2-9 | 1 7= .
Electrode Class . E7018 : E7078 €7018 © o E1013 :
Size Lin ) 211G Aia, G 3G .
Current famo) DCi+} 240 220 ‘ .20 240 !
Arc Speed Lin /min) . 4555 [ 85485 4555 | 71585 4555 | 67.7.4 5565 | 5264
Efectrode Req'd Uib/ft) 0.8G7 1.3% - 1715 - 242
Total Tima (tw it of weld] - Q.18 0.182 0.270 ' T 0.345 :
:
»
, SHIELDED METAL-ARC (MANUAL)
Posutwn: Horozontal :
Weld Gualiny Level: Code '
Steol Waicability, Fan
Welded From: One wida
450
‘,‘u J
' - l-—-l - e
. _ .
» | Pt2ate Thickness {1n,) o 1-1/4 1172
Pas - T 793 | da—191| 3-17 | iB-zary 2-22 '} 33-31-
Elctrade Cio | Evro18 . E7018 ' ~ E7018 1 £7018 '
Size lin) : T 1R 316 e 318 A Jits
- : - - !
Current famo) DI (+) 220 250 240 250 240 280 g
s - = - y 75 57 t
At Speed b imint) 5 -0 6208 35905 | 9703 ¥45-105 5258 95105
! Etectrodde Read ubity) ' 33 ang 482 123 .40 160
Yotal Yeme (nrift of wesdl | 0576 . 714 - 100 i

® Ferst Pass 10r ol [hichnvsiey

T Cower pervees






‘Potitvon: Qverhead

Wed Quality Level: Coda
Steod Weldabihty: Fare
Wekied From: One ude

S

L
Piate Thickness {in.) <16 18 12 | 214 1 !
Pasy 1 2 1o ] 2-23 1 [ 2-51 v 1 2-9 Vo l2-13;
Electrode Cla £6010 | £7018 | E6010 | E70i2 | E€010 | E7018 | ££010 I g7ms | esnio ! E7"J‘.8_J.
Sura ik 5112 13 ) 5122 1/8 5732 118 5/32 | w3 1 &q2
Current {amp) DC(+) 110 [ 170 110 170 110 170 110 110 | 116 J 110
Arc Sored (i jmm) 43-47136-38[43-47133-37143 4736 -401a3 -47143 -47143-317i35 - 40|
. ) 3
Electrode Rea'd (ib/11) 0155 | 0327 | 0.155 J_o 671 | 0.155 { 0918 i 0185 Lz_cs 01ss | 370 |
| Total Tirna tneitt ot weiGh I 00399 0159 { 0.207 i 0.399 0.575 '
- Soutlayen atter theed pars, & shown - ghatch, '
; .
*
LI
’
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Shielded Metal-Arc Procedures

SHIELDED METAL-ARC {(MANUAL)

6.245

Porivon: Horizontal |
Weid Guality Level: Code
Stosl Weidability: Poor

V16 - w-—-i l'"

[

s

Weld Size, L lin.} 5/32 16 1/4 5715
Plate Thickness (in.) 3418 174 SI6 28
fasy 1 1 1 1
Etectrode Class £7018 " E7018 E7018 £7018
Size' - 16 7/32 7132 114
Current (amp) AC - 240 275" 278 ‘323
Arc Speed linfmin) 125 -135 Me—- 120 85-95 8.5~ 175
Electrode Rea’d Wb/t 0.111 0.140 0.202 0.22%
Touw! Time (he/ft of weld) 0.0154 0.0174 0.0222, 00285

Prehest may be necestary depanding on plate materisl.

"SHIELDED METAL-ARC (MANUAL)

Position: Horizontal
Wald Quality Levsi; Cods
Steel Weidability: Poor

.

i

A| &f\;"T

--1 |-—5};3*

15 Y7 )

e

sza--:I ‘

3

2T

WeldSize, L lin ) ve 172 58 34
Plate Thxreas (i) 173 578 34 L
Pria 14 2 1-3 1 -4 1-8
Elcoode Clan €7018 £7018 £7018 £70:8
Sire 14 14 174 1 1.4

Lurtent (amot AC %0 - 350 350 ] 330
Arc 55eca (1n fman) CETEEE g5 -105% Bu-490 T 70 -80
IEhclf_o_dc Red o ilbiy) 0 480 o 78% Y18 t 182
_101:07-_.-“.“".“ of weid} 0 0 X100 00600 Q54 T 013

Prefesl may be necuniary Qepending on plate materiat,
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, - Shielded Metal-Arc Process  6.2-13

' ll

'IT

"N

* nitely in good storage conditions.

\\ % =3

\0

Depostion Rste (/] .°
' -

. ,// ’
/

hermetically sealed containers remain d.ry.indeﬁ-
Opened cans

-should be stored in a cabinet at 250 to 300°F. Sup-

- Tollowing ways:

plying weldors with electrodes twice a shift —at the
start of the shift and at lunch, for example — mini-

mizes the donger of moisture pickup. Return
electrodes to the heated cabinet for ovemight
storage,

........

+ \

: ﬂ“ﬁ&-ﬂmi AC lamol

"-“‘ *\: R
Q \\ \\\\\\\\'\(\_ - \\\\\\\\\\\\r\ g

......

l-u

\.\ \ >
\\t

\

Y \

.......
........

c-:.

&
f‘ .‘
.VA .....

= \ \Q\\\\\‘ \\\\\\ S #
\\\\\&\ N \\\\\ AN }‘\\\\‘\\ ~ \\\)\

aoo'

Fig. &21. Deposition rates for various rmild-sieel eleciroges. -

When containers are punctured or opened so

that the electrode is exposed to the air for a few
days, or when containers are stored under unusually
wet conditions, low-hydrogen electrodes pick up
moisture. The moisture, depending upon the
amount absorbed, impairs weld quality in the

1. A small amount of moisture may cause inter-
nal porosity. Detection of this porosity
requires X-ray inspection or destructive test-
ing. If the base metal has high hardenabitity,
even a small amount of moisture can con-
tribute to underbead cracking.

2. A high amount of moisture causes visible
external porosity in addmon to internal
| pom;xly

charactenstlcs

T

3:Severe moisture pickup can cause weid
cracks or underbead cracking in additior. 10
‘severe porosity. :

"Redrying completely testores abl'lf.‘j to dex-.t
quality welds. The proper redrying tlempera:z
depends upon the type of electrode and its cc:di-
tion. Drying procedures are listed in Table 6-14.

SUMMARY OF ELECTRODES FORMILD STZEL

in the AWS specification A5.1-69 there ar2 12
difl’erént classificanons of electroc‘es for we. *'-g

and a Sur"'ﬂary .of these chimce
teristics is given in Table 6-15. The depositior rites -
for the electrodes in Table 6-15 are shown in Fig.
6-21. :

ALLOY-STEEL ELECTRODES

Alloy content of the weld deposit is not ¢nitic-
ally important 1in the welding of common grazes of .
steel. As distussid 1in the immediztely prececiny
portions of th.s sevlion, eiecirode seiection [0 inese
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WELDED JOINTS
Standard symbols -~~~ - -

BASIC WELD SYMEOLS

PLUG : GROOVE DR BUTT
BACK FHLET OR TLARL
SLOf | SQUARE | v BEVEL u. 3 nare v TR

=N NV N VY DNAIE

SUPPLEMENTARY WELD SYMBOLS

BACKING' | SPACER

‘ ' NTOUR
; WELD ALL CONTO

- FIELD WELD For olher basiz and
ARQUND
FLUSH - ConvEX supplementary weld

symbails, see

m -.‘ ‘[T]— O ﬁ | — /"‘\ A : A.wsazf:.z'g

.

STANDARD LOCATION OF. ELEMENTS CF. A WELDING $YT480L

Famish- symbol Grouve anpte or inc luded

anp’te of Cruntersing
for plug weilus

Contour symbot

Root epcnmng, dt‘pm
of fifling for plog

and slgf wrids ——j

Effective thiroat

Length r.;l wild monches

Pach . tho, Spaacins)
O welds ininches

Depth of preparalion
of stre innches

Freld weld symbnl
Reberqeaw e e —- .

.
N weld oll-around symbol

Specilic alen, pr—u.'tﬁl - o % .

& e
of olhet sclvieine \\ ,.m/ v O

22

I \/

{ 3 . 8
/ 8 g g l 7 A
Tail fommited when . h -
reference is not yscd) L . Arcow connecls relerence fing 1o aeraw sude
. ol joint, Use break asat A or B o« armly

Basic weld symbol that arrow is pointing to the gronwed
of getail referenca ) . member in bavel or J.grooved juuits,

MNole
Swe, weid syboi, beagih of weld ara SPACNE Mt te vl M that order from left to n\:hl along the reference hne.

. Nedher rrwnlaton of retotence ine noe 1TaL0A B8 THE Wi AHHSY 1y Asde,

The porpencruin g ot I 17, 17 weit symbons must be st ket - .

Aerow aned Aher St wehd Lre 0 TH~ Qme yure uniess CTherene e Drmenuons of hilet ‘welds must be shuwn n
both the Aanw Side and (v D1her Tagte Synited

'lhe painl of the Dheld weitd Sonbol Mo pomt fowsed the tart

Sy Doty apply beteween abs gt Changes n grrctan of wetging uniess govermed by "‘r "3l argued™ apmbol o othr
L 2. d-ﬂrn\r e,

[larve ymDoly o tad snpinafty Pormake T 1 (ane TR Thapmnlly CCw-. W AtRn hed arab, wiwme Jfupds b
maten 3 150D GY Dl et mecties a0 Hie L wiin of 0wl ow proaset plate The Line sty pstinteg Rin gt e,

tomwrnlwr (tut when 1 Bl o0 the el as i poal b ses (he comborw @ ol 3 meenbis a2) the Fop ankd . well ae ot e -
g Ande (he mrdchng gPermin Iow [he near Sies 4hUE P abpl e con (e L cacke

" AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION

e RN BT I I N e sl L e e e

et ¢ S L By e —

\ At vt bt Adr s I o e+ e MR
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P o mp——

| --2“121"2!.“2“
. b—8 -_-dn"lf--srt-r.s r s%TsﬂL_l —-G--'
. ' Ly

[l;: : o ‘1 U__hzr!j Dos:rod walds
e 6 —~ia- _ 6 - .
e VR \ a— Symbols

1 . - ) ! 7 i
" ; f ) )
=== - =
(A) Ccmiuizd Inicrmiliont ond coniinuoua L.Cr{...d"'] (Cno sido ¢t fci:

. a—

S R

- TERER

e e Dot e e T

=

22 a—an]

. e -
s\ ,
—

De.slred we!ds

i . o ,
&AL N . |
_:‘; 2:5 Symbols .

=

(D) Comuincdiciiniducit cadcaniulaus i cnoasiig cizas el in Gilh
. WA - . ‘

. 'bOSI!OO YWErha

(C) VVeldreoiiniiely lcenicd

- sl ve Vg b § ‘e

s cd wélds :

& v— —

~ §Weids meoy bo placod 3 9y-

(D) ‘4Lsu3 072§ Giih: amiy hheaic]d

where glong g ju

Kij. 7-—idesignation of lociicy ciw extent ol Liict wefo-.
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0435

1 .
& _L
2 A ; s"‘\\‘ 2
/. 1 o /
b8 11 ' L ]
— o 1 :
Desired wald . 2 Symbol

| — — 1
ﬂ;_{ \‘\\\\ 2 : . 7:' a '5' . -
. " - j . ‘ .

[ .J ( T
Dosired weld : 2 : ¢ S)fmbmi
(D) Siza_c? czueal Coullo-fillnt woila

BNE

N

I ]

‘ Dosicod wald 2 - - Symbol .

A :ﬁx IR y P A
jf"/‘ﬁi/il ' [ ﬂ . ‘.

(C) Siza ¢i wicqual Gousia-ilio) vaids

N : : . o 1 \Z-
s
/l_j— \_'?‘ya . Crientaticn
Lt 4 ‘J_

Fig., au --lwpitcdiieg of dhiwenuois (o lhel wend svinbuls,
L H h

T

1 . ' j shown on .
Dosirod vold . 2 - Symboi ~ drawiny - )
: 'l
(ENGizo ¢i f..wz void haviny L-lC"” A B badte B '
i
. ' . !
[g ' .‘
! !# , t
C ] | ]
Dosired weld -~ . . Symbol i '
(C) Coitinuous (ii=? watd
' i
r= 5 —c:l |
!' .
e
Cosicwae 0 ) o Symuoi 3
: i
{¥) Ltnr* 3] u) ('n:: vl 3
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. General Provisions/ >
ity A - .
- Section or . Elovation
£ ond view S
¢A) Arrovs oida Y-groove vreld ayinbol '
P | o ' {
_ . !
| !
: - !
. . oot ' *
” ‘ i
{
~ Desired i
viold i
Section or ] ' . Elevation
ond viow :
(B) Othor sida V-groovo weld cymbof
Vawas ;
7 :
>E ;
~ A :
! L ?

SOcc}Ion-or o levation
ond viner

{T) Noth cidoa V-grzot welg suinhisd

T ——————— el S g e §

Fig. S—inplication of arrow side and etiver sitie comvenilon.
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. .
L~ A —
-
. . - .
.
W e ) 1 Y T

Joint "'B"- +- Sgction or . ' ‘ Elevation -
' : end view . .
Deasired weld

(C) Coin cidoa fiiiat vseid synibuio for ono Joint

Joint “A™

TN e ——

————
-

s\ a
Dasirod viéld ' ' SV B

aslrod v
' ' ~ Sactlon or Elsvation g
~ond viow ' i
, . i

win

(D) Boii cidas {lilol vicid vymicla for two joinia

Fig. 15 (cont.)—Application of filist weld symbois.




' $2/WELDING SYMBOLS - .

048"

/ Noto 1 - gravo weld mede boforo > ;
wo.r.mj othor cida R Nota 1
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Dealrod wold L-Back weld o Symtcol
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’K : 3 % . I r ’ -
L2 . { ,
Deslred wold - “ ——Backing weld K Symbol .
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: 7 citigia 2oca Lacuing void :
Noto 1 - Ginouvd veold 1nado aﬂar .
welding cther sido
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multipio poca Loaciing veld
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| i
S Dosired vreida

! 1
10

N _/

11 }

Symbol |
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B e

A = o
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B} 0

Desired welds
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| o= -
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Desired walds Symtini _ ;o
. ]
(C) Fillel and doublo-bove!l-groove vichd ermticly ' :
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dl va -
S

A

5

r
J

S l
i : :
)
I
b~ ,o i \ A

- . . t 3 3
| | R O
(D) Slinye-lavel-groove antd doubls(:1 v { cymbols - I
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] Desirod

SONL s

Sy‘mbol

wold  (C) Single-flarc-V-groovo v.old

5

)

[o_ ' DOSI'I'C.d. l
V" weld

R (_Gl): y _ ) SE) \
. \_/j ‘ -

Symbo.l- O
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—
i
R
£
e
g
|

(D) Singlo-flaro-Lovel-gicoio

'\f'{/‘

AN
AN

2 N B

—15b—
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{C) Roublo-flaro-Laovel-oraow
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Carbon and low-alloy steels zre the work-horse
materials for construction and traasportation equip-
ment and for industrial and. consumer products of
‘many types, They comprise over 90% of total steel
production, and more carbon steel “is used in
product manufaccure . than all other meLals
combined. H
" Sections 6.1 through 6. 'I discuss the weldabxhty
of these important matenals and the vanious welding
processes that are used for joining them. Selection
and operutional considerations for each process
include details on electrodes, filler wires, welding
techniques and procedures, process variables, qualifi-
! .6i  * requirements, welding equipment, fixtures,

“a ana  her necessary infoimation  for desugners
.weldmg enjuicers, and weldors.

Most -steels cun be welded, but :;.'\tisfartory joints
cannot' be produced in all grades. with equal ease. A -
metal is considered to have good weldability if it can:
be welded without excessive difficulty or the need .

'

- for special and costly procedures and the weld joints
are ¢qual in all necessary respects Lo a similar piece
" of solid metal. Weldability "varies with the grade,

‘chiemistry, and mechanical propertics of the steel,

,and, waen weld joining ts to be a major factor in the
attachment of steel' parts, weldability should be

‘given proper attention in specifying and ordermg-

materials for the job.

STEEL SPECIFICATION

Several methods are used te identify and specify
steels. These are based on chemistry, on mechanical
-Properties; on an ability to meet a standard specifi:
cation or industry-accepted practice, or on an ability
to be fabricated into a certain type of product.

Specifying by Chcmtstlv
desited composition can be produced in one
of three ways: to a maximum limit, to a minimum
“limit,.or to an acceptable runye. : :
For ¢conomical, high-speed wcldmg of carbon-
“steel plate, the composition of the steel sihouid be
within the “prefened-analysis’™ ranges ndicated 1n
- Table 6-1. I one or more elements vanes (rom the

- - i ——— . Y R e emer e ———

L .- . ' : [

E oL 055 61

Weldah ty of Ea.hm and
- I.uw-ﬁlloy Stegls

TABLE 6-1. Prefermd Analym for Steels
B To Be Arc-Welded

Element . ‘Compoition 1%l L : ]
* Pratarrad ! Hiyh+ ;
Carbon 0.05 '¢ 0.2% 0,35 i
- Man?lnue . 035w 080 _ 1.‘_10
Siticon - 0.0 or tess 0.30
Suttur- 1 0.035 o less 0.05
Photphorus . 0.030o0r less 0.04

* Additions) Cars it mauired 1n weiding of 1teait Concaming
thest grmounts of the slements tited,

ranges shown, cost-increzsing methods are usually
required to produce good welding results. Thus,
steels within th'tfse‘rangés‘ should be used whensver
extensive welding is to be done unless their proper
ties do not meet service requirements. Publisied

- welding procedures generally apply to normal weld-
ing conditions and to the more common preterred-
analysns mild steels. Lew-hvdrogen electrodes ;md.
processes will genemily tolerate a wider ranve oi the
elements than shown in Table 6.1,

_If the chemical specification of a steel falls out-
side of the preferred-analysis range, it 15 usuably 0ot
necessary to use speciai weiding procedures based vn
the extremes alicwe:d the specification. The

_chemistry - of a specific heat,

oY

under averave miii-
production conditions, may be considerably beaw
the top limits mdiuud in the speuiication. Thus.,
for maximum economy. weiding procedures for any
type of steel should be based on actual rather than
allowed chemiitry values. A mill test report™ can be
obtained that gives the analysis of a heat of sieel.
From this information, 4 welding procedute can ne
established that ensures production of quaiity weids
at lowest possitie cost.

. Standard carbon and alloy stoels are identified

" by AISI {American iron and Steel instituted, SAE

*A mull test report  utualiy based on 8 ladle analvus and 1s on
aversge for an entice hoat. Mol low-carhun steely are eirmmey sice 'y,
widely uird bevsuse ul Lther exeellent forming andg deoepaifaw o,
progerties, The analr vy of & tommed stewl Saniry pom L8e Lirsy oot
e the last tiigob of & mungie hest and slse Trom tne Lo 10 LA® oo o
al a ungle migot, FRus, & Gull test TEPOTL 1Y an svefage ond Whaumi De
interpreted as such.
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#ost of the hydrogen €scapet
through the weld into the aif

1o austenite when hzated
by welding; hydrogen is
soluble in thiis region

This region remnains as
Difficult for hYdI'O'J"-'“ ferrite, whicnh has no mlubnl:ty
. to diffuze any farther  for hvdrogan

Fig. €3. Austenitic heat-atiacted 10ne of 2 weid has high' salubility

tor hydrugen. Upon coohing . ihe hydrogen buslds vo pressuce that can
caux uﬂoebeud crecisng,

tens:!e strengths of 100 000 psi ‘and h:gher.The dis-

~eussions on specific stez!s include tecommenda.nons

'3
i

for welding these matenals.

The sccond factor that promot.es ‘underbead
cracking — the pickup and retention of hydrogen --
is also influenced by the cooling rate from the weld-
ing tempecature. During welding, some hydrogen —
1 decomposition product of moisture from the air,
Hectrode coating, wire, flux, shielding .pas, or the
urface of the plate — can dissolve 1nto the molten
weld metal and from there into the extremety hot
{but- not molten) base metal.- 1f cooling occurs

slowly, the process reverses, and the hydrogen has:

sufficient time to escupe through the weld into the
air. But if cooling is rapid, some hydrogen may be
trapped in the heat-affected zone next to the weld
matol, as illustrated by Fig. 6-3. The hydrogen is
shaserbed sud oroduces a condition of low ductility
known 8 Iy oqen embrittlement,

One theory caspests that the hydrogen produces
a pressuze, which — combined with sbninkage
stresses and any hardening effeci from the chemistry

~ of the steel = causes tiny cracks in the metal imined-

iately under the weld bead (Fig. 6-4). Similar cracks

Uaderbead crack

Fu. &4 Unumbesd o, cing und toe

LRICNY Cauwnd Dy hyarogan
U"-" ...o "n m-.-t an.-\:..u Tang ul plate

. v

Adjacent plate i transformed

T ey gees  tggmeeg & . W

Weldability of Carbon and Low-Alloy Steels
oL : e

-
4

that appear on the plate sutface adjacent to the weld
_are called “‘toe cracks.”

{by welding slower or by pre-
- heating) allows more of the hydrogen to escape and

Slower ccoling

helps control the problem. In acdition, the use of

-low-tiydrogen welding materials eliminates the major

- short tock welds.

“heat, and it cools al a'slower ruce,

source of ‘hydrogen and usually eliminates under-
bead cracking. - ,
Rapid cocling rates occur'when the arc strikes

-on a cold plate — at the start of a weid with no

previous weld bead:to preheat-the. metal. - The
highest cooling rates occur on thick plate and :n
The effect of weld length oa ¢ooi-
ing rate can be illustrated hy the time required 10
cobl welds from 16(}0Q to 2000F on a J/4-in. steel
plate: : o
a 2-1/2in. weld . . . . .
cddin.weld .. ... 5 min

9.in. weld . .. 33 min

A 9in. long weld made on plate at T0°F has

about the same cooling rate as a 3-in. weld on a plate
that has becn preheated to 300°F,
. Welds with larye cross sections require. greaier
heat input than smafler enes. {{igh welding current
and slow travel rates reduce the rate of cooling and
decrease the likelinood of cracking.

... 10 min

L T

Tne Effects of Section Thickness
" In a steel mill, tillets are rolled into plates or

© shapes while red hot. The rolled members are thea

placed on finishing tebles to ccol. Because a tiun
plate has more surface arez in proportion to 1&s muss
than a thick clate, it loses heat faster {by radiution)
and cools more rapndly. . '

if a thick plate has the some chemistry asa thin -
one, its slower cocling rate results in lewer tonsiiz

and yield strength, lower hardness, and bigher elong-
ation. In very thick plates, the cooling rate )y ne
s0 low that the properties of the steel may not meet
minimum specifizations. Thus., to meet speciied
yicld-strength levels, the mill increases the curbon or
alloy-content of the steels thot are to be ro'.!ed e
thick sections.

In welding, cooling rates of thin and thick o-ates
are just the opposite. Because of the larger mass of
plate, the weld area in & thick piat: cocts more
repidly than the weld area i a thin.one. The Reat
input st the weld aten is transferred, by conducnion.
to the large mass of relalwely cool steel, thus vool-
ing the weld Area relacively rapdly. ibbeat as tinse
ferred more sapidly by conduction than by r»na-
tion.) The thin piale Ras less mass o ansorh he
The faster coo 102

56

6.15
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Fig. 65. A grooveweided butl jourt in thick plate (a) tecures a

higher preheat, because of joint restrzing, than s fillet-welded jont of
- & thin member and a tnick plate (b] See Sectron 2.3 for the rminwmum
Eze weid required Dy AWS,

.

of the thicker plate produces higher tensile and yield
strengths, higher hardness, and lower elongation.

Welds in structural-steel shapes and plate under
1/2-in. thick -have less tendency towzrd cracking
than welds in thicker plate. In addition to the favor-
able (slower) cooling rate of thinner members,. two
other factors minimize causes "of “cracking:
1. Thinner plate weldments usuzlly have a pood
" o ratio (high) of weld-throat-to-plate thickness.
.2 Becauce they are less rigid, thinner plates can flex

more as the weld cools, thus reducing restraint on
the weld metal.

Thicker plates and rolled sectlons do not hLave
these advantages. Because a weld cools faster un a
thick member, and because the thick member prob-
ably hus a higher carbon or alloy content, welds on a
thick section have higher strength and hardness but
lower ductility than similar welds on thin plate. If
these properties are unascceptable, prehoating
(especially for the more critical roct pass) may be
necessary to reduce the ccoling rate. (bee St‘cuon
3.3 for a discussion of preheating.)

Because it increases cost, preheating should be
used only when necded. For example, a thin web to
be joined to a thick flange plate by fillet welds may
not require as much preheat as two highly restrained

1nr

: N N o .10 1/16" :
. AL 1 LIN Soft ware J / N

—_—

PRI AN :
| ‘ 1 : l .

* ' - - -~ N
- . T

Q) Th) il

Fig. 6-6. 1n 3 restraed 10t v thick platet [a), all shrinkage stress

MUt D LEN LD i 1 ae st Safiaf 10 the Dlates with sofl wergy LD}
allows the plates 1o move shiyhtly, dur menonng The wires latten 1c)
and remuve most of tne Seest oM the weld metal

. Molten weid ‘ T

-Solid weld

‘, Fig. 6-7. A molien fillet weld (a) starts to wohidiiy 2100 1o SIBES fue

v e plat (L} o!:dnhutcon uroc eds as shown i ic) and ta),

lh:ck pla-es Jomcd by a mu't:ple pdSS butt weld (Fig
65). -

The Effect of Joint Restraint

If metai-to-metaj contact exists between thick
plates prnior 1o wejding. the plates carnot move —
the joint is restrained. As the weld cools and con-
tracts, all shrinkage stress must be teken up in the
weld, as lustrated in Fig. 6-6(a). This resiroin: may
cause, the weld Lo crack. especially in the lirst pass

on the second side-of the plate.

Joint restraint can be minimized by p"ovld r;
space of 1/37
to allow movement Jduring cooling. Such spaces o7
gaps can be 'iﬁcqrporatm‘l by severai simple means:
: 1.Soft steel wire spacers may be placed

between the plates, as in Fig. 6-6(b). The

wire ‘flattens out as the weld shrinks, s

shown in Fig. 6-6{c). (Copper wire shouid

not be used because it may contaminate tae
© weld metal). '

2. Rough f{lume-cut edges on the plate. The
peuks of the cut edge keep the plates spam,
yet can defcrm and flatten out as the weid
shrinks. '

3. Unsetting the edge of
center punch. Results are

“the flame-cut edye.

the plate with a heavy
smilar to those of

Provis.on for u space between thick plates 1o be

welded is particularly ymportant for bilict s eias

to 1,16 in. between the two nwrr:!n i

| R—

[
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6. l-é Welding Carben and Low-Alloy Steel

L0

Corrixt
Yld Gepth Weid vadih

{2}:

7 45°
-l WL
puilib oy
Incorrect
Weld depth Vield vudth ' ' Incorroct
.
- 1
> ,
ld!h _
fuce Arc gouge Interns! -

D:pfh
lusnoﬂ

C

[ N

._/‘toon:rrow ' '/ crack

“{dl |

oy

Correct

{e)

intorrect

ad

Fig. 6-12. Inlerna) cracking can otcur when weld penetration is gieater than width, Correct and ncorrect cropor
! " ions are shown m {3), D], and ic) ACgOLgING 3 §roowve 100 Narraw TOr Hs oepth Can cause a SIMilar internal oracs

ing as it does in a8 fillet weld. Increasing the throat
dimension of the root pass, as in Fig. 6-10(b), helps

. to prevemt

cracking. Electrodes and procedures

should be used that produce a convex bead shape. A

low-hydropen. process usually

reduces

tendencies: if not, preheatiny may be required.
Centerhine crackinge ©an aiso oocur in subsequent

cracking

passes of a multple-pass woid if the passes are exces-

tdl. Cracks can #ls0 0ccuf when depth s 100 shaliow (e), Widih of & welo shoubd not exceed Witz 1S depth

sively wide or concave. This can be corrected by
putting down narrower, ¢!
ing the weld two or more beads wide, as in Fir.
0-11:

sliphtly convex beads. mak-

Width/Deoth Ratio: Cracks caused by s

restraint or material chemistry usually appear 2t i8¢
face of the weld.
internal cracks occur that do not reach the surladc?

In some situations. iowevy?

.

|
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.7 t". . Waldability of Carbon and Low-Alloy Steels . 6.1-7

o -Fq &-10. A concave root 0as5s {a) may crack because tensl- stresses
" encoed the sttength of the weld metal. A sl-gm!y conve: 100]-pass
bud Ib) heips prmnl crack-nq N ;

Tig- 8. The iag wze and the surface ol a‘conmhllcl weld {a) may ;_, ‘
® larger than that of a convex Dead lbl but. m throat 1. rnaybe

waudesably smaltler. | S : Sie e - . \Crack \Crack | !,"-""'
. . " E ] . AT X Ll i foo L
. , ‘.;. . '—,.. . . . . ~ :

| Fillet Welds: A molten’ fillet weld starts td_‘, S

:aohdlfy. or [reeze, along the sides of the joint, as in- neoaeet ; ;

‘Fig. 6-7, because the hest is conducted to- t.he tﬂm&ww ey G

ad;acent plate, which is at a much lower tempera- S AN, 900 taq remavatt
T T}

! bure. Freezing progresses inward. until the entire
‘weld is solid. The last material to freeze is that at ' Fie B3 woe o s and by i ion o
JE T . Wige, concave patses (2 a in 3 mullipie oass .. -:d =ay
the center, near the surface of the. wﬂd e "‘ ) cr.:ck, Sightly convex Dc:las {c) are recommencied. :
Although a concave fillet weld may appear to be e G
larg-- than a convex weld (Fig. 6-8), it may have less CoL o ' )
.mar. ' ion .into the welded plat.es and a smallec . for'§mooth_"ﬂpw of stresses in thick plate, the first -
0a. .aan the convex bead. Thus’ the convex weld . bead (usuaily three or more passes are required)
y be the stronger of the two, even though it "_should be slightly convex. The others are then built.
,'.‘ 2 up to the required shape. ' -
Groove Welds: The root pass of a grooVe weld in’ )

: by designers- because of the smoother stress flow it - heavy plate usually requires special welding proced- -
+ ures, For example, the root pass on the first side of

; . offers to resist a load on the 3omt Experience has .. . pabbh s , :
. shown, however, that single-pass concave fillet welds’ I‘-‘-" a double-V joint is susceptible to cracking because
. have a greater tendency to crack during cooling thaa | of the notch, as lllu§lmted in Fig. 6-9(3),. which s a
do convex welds. This disadvantage usually out:’. - crack starter. 0'3 h:gh-quahty-work. this “O‘Ch' 15
weighs the effect of improved stress distribution,  backchipped. as in Fig. 6-9(b), to: 1. Remove slag

especially in steels that require ..pec:al weldmg or oxides from the bottom of the groave.
. procedures. * 2. Remove any small cracks that may have occurred

When 3 concave bead cools. .and shnnks the  in theroot bead. 3. Widen the groove at the bottom

outer surface is in tension and may crack. A convex s0 that the !ust bead; of ‘the seqond s:c‘ie._:s farge
o . . enough to resist the shrinkage that it must withstand
bead has considerably reduced shrinkage stresses in . due to the rigidity of the ioint
the surface area, and the possibility of cracking dur- 0 the nfdity o jont. . :
. The weld metal tends to shrink in all directions
ing cooling is slight. For multiple-pass flller. welds it Is, and restraint f the t lates
only the first pass need be convex, : :‘L cc;o 4 n trﬂ' Tn .t:?m the ‘eal:y .‘;;[e: pro- .
Wher. design conditions requu'f: concave welds - Qlices lensile stresses within the weld. e mewl
yields plastically while hot to -accommodate the
. ‘ .- stresses; if the internal stresses exceed the strength
- Bock ctioned ' of the weld, it cracks, usually along the centerline.
- The problem is greater if the plate maternal hasa
4 higher carbon content than the welding electrode. if
this is the case, the weld metal usually picks up
"additional carbon through admixture with the buse
a ' _ metal. Under such condiiions, the root beod 1s
- Py 89 T '-."‘| 2 O 4 double V et 1wt bl T (SR 4 P ] 'I.I.S\..Ially less ductile than subsequont heads.
o D aiw ol e siln witec) (ol 00 b dusitly mute, The mlch A concave root bead in a groove weld. as shown
Menmused Uy B Rapgeng bl in Fig. 6-10(a), has the same tendency toward cruck-

_appears to be smaller.
In the past, the concave weld has been preferred

——— .
T it b — s = . i st
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Lamellar tearing

Y

@)

Fig. 6-13. Lameltar tearing (a) and a suggested solution (b).

~ These are usually caused by 'impmper joint design .

{narrow, deep grooves or fillets) or by misuse of a
welding process that can achieve deep penetration.
If the depth of fusion is much greater than the

width of the weld face, the surface of the weld may

freeze before the center does. When this happens,
the shrinkage forces act on the almost-{rozen center
{the strength of which is lower than that of the

frozen surface) and can cause a crack that does not .
extend to the surface. Figpure 6-12(a) is iilusr.rative.f_
Internal cracks can also be caused by improper

joint design or preparation. Rasuits of combining
*hick plate, a deep- penetratirgz welding process, and
139 included angle are shown in Fig. 6-12(b). A

similar tesuit on a fillet weld made with deep pene-
~ tration is shown in Fig. 6-12¢c). A too-small bevel,’

.

Wc!dab.-hry of Carbon and LowAﬂoy Steels 6.1-9

r

and arc-gouging a groove to:o narrow [or its depth on
the second-pass side of a double.V ¢groove weld, can

.- cause the internal crack shown in Fig. 6-12(d).
Internal cracks are serious because they cannot -

be detected by visual inspection methods. But they

--can be eliminated if preventive measures are used.

Penetration and volume of weld metal deposited in

. "each pass can be controlled by regulating weiding
- speed and current and by using a joint design which

establishes reasonable depth-of-fusion requirements.

. Recommernded ratios of width of each individual

besd to depth of fusmn are between 1.2 to 1 and 2
to 1.
A dl[ferent type of mtema.l crack occurs in sub-

' merged -are; welding when the width-to-depth ratio is - -

Cracks in these so-<called *hat-shaped”

too large.

. welds are cSpec1ally dangerous because radnographlc

inspection may not detect them.. The width-to<iepth

o ' ratio of arly individuat bead should not exceed 2:1.
- Lamellar cracking or tearing is illustrated in Fig. ~-

.6-13. In (a), the stuinkage forces on the uprignt

" member are perpendizular to the direction in which
* the plate was rolled ut the steel mill. The inclusions
" within the plate are strung out in the direction of
rolling. If the shrinkage stress should become high

enough, lamellar tear might occur by the progressive

"“cracking from one inclusion to the next. A way to
- prevent this i3 illustrated in Fig. 6-13(b). Here, the
- bevel has been made in the upright plate. The weld
"now cuts across- the inclusions, and the shrinkage
~ forces are distributed, tather than apphed to a smgle o

plane of inclusions.

Obsenratlons on Factors Contributing to Cracking
Two articles'»* appearing in the Welding Journa!

in 1964 summarize several of the fatctors confirmed-

'by research as contributory to weld cracking:

1. The contraction forces of multiple-pass’

welds tend to cause separations in the buse
“metal and they generally increase with the
_ strongth and/or hardenability of the iiller
metzl and base metals. Theretore, sorlter
wela metal would tend to decrease not only
weld metal cracks but also heat-atfected
zone cracks and lamellar tearing.
"2, The susceptibility to delayed cracking 15
' proportional to the hydrogen content ot the
welding atmosphere.

!"B"dd Creching Under Hindgred Coniraciion: Comparson of Weid
ing Proceses ’ Travis, Barry, Molfat, snd Adame, SUT. %-lding
Jauma!, Novernber, 1964 L

2"_’hhnd Cruc ;ing tn Steel Weldments,” Inwrmante and Slout
Serding Journal, Aptil 1964, -
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] cmt;n PUNTUS EM LOS QUE MAY QUE FIJAR LA ATELCION PARA ASEGURAR Un: BUEKA

CALIDAD DE LA SOLDADURA, -

1) SELECCION DEL PROCESQ CE UMA 50L - DURA.

L) SOLD:DURA DE CPERACION MANUAL
B) SOLDADLRA SEV.I AUTOMATICA

C) SOLDATURA AUTCHMATISA

2) PREPARACION DE LAS JUNTAS:
3) ESTUDIO EM DETALLE DEL -PROCEDIMIENTO. -
'A)_mz:ufxncac’mn DE LA JWITA
B) DETALLES ¥ TOLERANCIA DE LA JUBTA .
. €) IDENTIFICACION DEL Pnocaﬁ_mxsmﬁ. ‘ S
b} TIP0 ¥ yAwbo DEL ELETTRODD |
E) TIPD DE FUNDERTE (CUANDD SE REQUIERE)
F) CORRIZNTE Y VOLT2JE
G) PRECALENTAMIZNTO
H) s;cumcﬁ DS PASES

I} COMENTARIYS O INDICACIONES ADICIONALES -

4) PERSONAL (CALIFICACION Y SELETCION) & =

§) PRUEBAS PREVIAS, -
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CONCRETO LANZADO ' -

I. GENERALIDADES e .

1-1. DESARROLLO

- Fl concreto lanzado ha venido a revolucionar las téenicas de excavacton v
sopurte de obras subterrincas, Su aplicacion en todo tipo de obras de ingenicrta civil
y mineria se extiende cada dia mds. A continuacion se explican sus notables

caracteristicas, que son la base de sus magnificos resultados.

El concreto lunzado se¢ define (ACIL-56-66) como “mortero o concreto

conducido a través de¢ una manguera y provectady nenmaticamente a alta velocidad
contra una determinada superficie™ ' ' '

La Allentown Cement Company patento, cn 1909, of mortero Lwzadn, al que

Ramd “gunite”, y una maquina lanzadora, “‘cement qun’. Su empleo por primrs o
]

en una obru subterrinea, sc estima que fue en 1914, en la mina experimentsd o

Brucetown, de la Oficina de Minus de Pittsburshi. Fosteriormente se ha aplicado
como proteccion de superficies de roca, contra el deterivro por intemperismo v.en

ocasiones, como medida de soporte temporal.

Sin cmbargo. esta Oltima funcion la-ha cumplido ep 'fumn limitada. v que
llCn(‘ tendencia a desprenderse ante presion de roca, por minima que €sta sea. Puede
aplicarse sélo cn capas relativamente delgadas, ¢ 25w {17), las cuiles en
promedio pucd{'n scr atn de menor espesor si s¢ ticnen en cuenta las ieregularilades
de fa supcrfmc de la roca, que agravan el problema de adherencia entre las Capas.
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Ademis, lleva apuarcjudas contracciones excesivas -y agrictamientos consiguicntes

dcbido al alto contenido de cemento que sucle tener.,

En la postguerra, los pafses del centro de Furepa (Austria, Suiza y el Norie de

Italia) desarrollaron multitud de  trahuios sublerrincos en relaciée con chras
- hidrocléctricas y viales. .En 1952, s¢ wsé'con buenos resultados ¢ mortero lanzado
‘como Unico -medio de soporte y revestimicnto de los tuncles de presion y de oreos

tineles en el desarrollo hidrocléetico suizo de Maggpia. -

En los afios siguientes, surgié. cl empleo del conereto lanzado como resultado de
la aparicién de miéquinas lanzadoras capaces de roover agregados de hasta. 25 mm.
(1”) dc grucso y de mezclar, ¢n forma controlada, los inertes y el cemento, v a rufz
de fa introduccion de adituvos poderosos, endurecedores y aceleradores del fraguado
del cemento, que pcmiticmn'apiicnr el nuevo <oncreto en superficies himedas y

alin en presencia de flujos de agua fuertes.

Entre 1953 vy 1967 sc demostrd - su bondad en numerosos proyectos
sublerrincos austriacos, suizos c¢ italianos, en condiciones tan vuria_dﬁs como la
prevencion  de aflojamiento de rocas quimica y estructuralmente inestables; la
estabilizacion de material heterogéneo de deslizamicntos antiguos y de materiales
blandos y himedos; el soporte, combinado con anclas inycctadas, de excavaciones en

terreno . milonitizado de esquistos sericiticos muy imcdos que producen altas -
presiones dec roca; y la excavacion {(dcl metropolitano milanés) en gravas no

cementadas. Solo en alfunos de entos casos se usd soporte adicionzl de marces de
acero (o de celosia de acero y concrcto lanzado) y malla.

La experiencia succa, en rocas mas competentes que Ias alpinas, La promovido
¢l uso de cuncreto lanzado sin vefucrzo, muchas veces aplicado séle en las grietas y
Juntas de Lis masas de roca. . ' : .

En 1960-62, Aliva, uvna firma suiza fabncanic de cquipo lanzado, llevo sus
miquinas y la téenica de su uso a Sudamérica, primero a Vencvucla y despuds a
Chile y Peri. '

‘Para 1965, Japén ya se habia incorporado al desarrollo de la nueva téenica.

En Nortcamérica empicza a aplicarse. hasta 1967, cuando la firma canadicnse

Mason, Dolingge y Stewart lo pone en prictica en un tincl ferroviatio en Vancouver,

Canadi. Este rctraso de Nortcamérica en. aceptar el concreto lanzado parcce
.obedecer, por una parte, a que, no teniendo restricciones de acero, no se via la
necesidad de buscar un sistema de ademe mas economico que los marcos de acero

L]
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convencionales y, por la otra, que las experiencias, con ¢l mortero lanzado coman

- soporte de excavacioncs. subterrincus habian sido, las miis de las vees, nezalivie.

En suma, el concreto lanzado ha probado su efectividad en ‘la prevencion del
aflojamiento de la roca en una gran ‘variedad de condiciones geoldgicas. Su uso es
particularmente util en rocas blandas. 1Ta sustituido a los métodos convencionales

alpinos d¢ aiaque en galcr:as multiples, al permitir, con igual scgundmd el avance a.
" seceion completa o a media seecién y banqueo. En varios casos es vizhle v mis
~expedito qgue ¢l tablestacado llevado adelante  del  frente, en ‘excavaciones
'subtcrrancas. donde este sistema hubiera sido md:spcnsablc de no contarse con el

concreto lanzado.

12 FUNCIONES - ... - .,

"Se. ha farmulado una gran viriedad de idcas acerca dL Ia mancra en quc el
concrcto lanzado cumpIc su funcion como soporte y proteccién en una excavacion
subterrinea. Los cuatro “factores  mencioniados por. C. Alberts (1963-1965),

" representarte de la técnica succa, quizd sean los mas gcncmlmcntc aceptados como

‘componcntes de dicha funcién:

1. E! concreto lanzado sc introduce con fuerza cr “ias juntas ahtcrtns las
ﬂsuras y las lrrcLulandadcs de la superficie de la roca, cumphcndq en esta forma. a

misma funci®n de liga que la del mortero en un muro q:: mampasiiiia.

2.- El concreto lanzado impide la filtracion del agua a travds de Jas juntas y de
lus fisuras en la roca y, por lo tanta, evita la socavacion o erosién de 1o :naterides

de relleno de lus juntas, asi como ¢l deterioro de la roca por ¢l aire y ¢l 2gua.

3.- La adhesion del concreto lanzado -a Ja superficic de Iy roca. v su propia

resistencia al esfucrzo cortante, impiden, en una gran medida, la carda de bloques

sucltos dc roca, desde el techo del tincl,

* 4. Unma capa continua dec concreto lunzado (15 a 20 an.), comstituye ‘un
soportc cstiuctural, ya sca cn forma dc un dmllo ccrr.ldo o de un elcmcnlo fijo ¢n
forma de arco. '

" Estos conceptos hacen referencia a la cualidad de soporte de presiones de

aflojamiento. La técnica succa tiene la desventaja du que reside mmlw en el juicio o-

criterio del rcsponsab!c del frente.
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He aqui algurios comentarios de A.A. Mathews de E.E.U.U. (1973

“4Qué es lo quc permite que una capa rclativamente delgada de concreto

lanzado haga las -vcces de un ademe pesado de marcos de acero o de un

revestimicnto de concreto?

“Desde lucgo, cl hecho_dc quc el aditivo produce un fraguado niuy rdpido v
una alta resistencia temprana. Tambicén la aplicacion inmedizta del cancreeta linzado
ayuda a prevenir =l aflojumicnto de la roca después de la tronada Si no se deja que

s¢ .desprenda ningin  fragmento de roca: de la superficie “excavada, ¢l tanel,

ohviamente, permanecerd estable, Pero hay algo mads que ¢so.

“Desde hace tiecmpo, s¢ admite que algan desplazamiento ¢ Bujo plistico debie
permitirse si se_quicre disminuir lo mas posible la carga de roca sobre los ademes.
Por atra parté, a imenos que este desplazamiento sea controlado, se manifiestan con

frecuencia movimicntos intolerables de la masa. Una capa dé concreto lanzada

aplicada dec inmediato a la superifice de roca vecién expucsta, parece tener lz
flexibilidad suficiente para fluir plésticamcmc junto con la rocz vecinu vy, a la veg,

contar con la capac:dad estructural n(‘u.s.ma para mamuur la cstabilidad. Pero el
- cumplimicnto de cstos uhjctwos requiere Ta 4pl|cac:on la coordinacion y el control

dc muchos clcmentos

“El proyectista dcbe aplicar, con 'pmpif:d;l.rl, los principios de la mecinica de
rocas o de suclos al proycecto que se csté estudiundo. Ademas, debe dimensionar ¥
programar ¢l concreto lanzado y selcocionar sus complementos; fales ccmo anch,
soportes” adicionales o refuerzo. Debe contarse con materiales y cquipo adecnados.
Tos obreros deben ser calificados o deben preparse paia una aplicacién comrecta

concreto lanvado; y, inalmente, debe mantenerse un control de calidad ™.

F.E. Mason y R.F. Mason dc Canadd (1972) basindose en la experiencia
europea y, concretamente, cn las investigaciones y aplicaciones hechias por ¢l gnipo®
austriaco (¢l mas activo en cstas hides, encabezado pur Rubeewicz) preyenan uno .

funcion de.colaboracion, del concreto lanzado con la roca, mas completa que la

simple funcion de soporte de las presiones de aflojamicnto.

Asi citan que, de los conceptos Jde mecdnica de rocas de Muller, sc sabe que los
factores principales que influyen en la integridad de una excavacion subterranea son:

Ia dependencia de la resistencia de la masa de roca.en ¢l grado de aflojamicato

(2 mavor allojamiento o dilatacion menor resistencia).
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La influencia del esfucrzo pnnc:pa] menor (lnlrrdl) en la resistencia de la masa.
(Experimentos de Muller, Pacher y John mucstrun que zin csfucrzos trars vérssies
muy pequeiios, O o ¥ (7‘3. son suficicntes para prevenir, en gran medida, las
deformaciones unitarias transversules y, por lo tanto, ¢! aflojumicnto).

La influencia muy principal del tiempo en su comportamiento; (Ribhcewicz ha,

repetido num erosas veces que la absorcidn de esfucrzos y su redistribucicn no es ua

estado cstinco, sino un proceso dindmico. ¥ viene lhﬂmpmkddﬂ pOr una delormacios

progresiva gue no‘es mis que cambio de posicion cu ¢l tiempo.

La conclusién de Muller —citan Jos Mason-—, s que la estabilidad de un tine! se
garantiza curaplicndo estos requisitos:,

a

Evitese lo mas posible el aflojumiento.
-Aprovécheselo mis posible ¢l tiempo que a raca requiere para deformarse.

Provéase de soporte lateral a in roca, mediante fuerzas uplicodas opontunamente,
para evitar csfucrzos uniaxiales.

Fl objcii\.'u es fa estabilizacion de una. excavacion para volver al equilibrio !a
masa dc¢ roca que la rodea, mis que proveer un soporte a las presiones de
aflojamicnto; principio este altimo en ¢l que sc basan en gran medida los sistemas e
soporte convencionales. Un revestimicnto continuo {estructural) de conoreta banz o,

pucde cumplir con todos los  requisitos  arribi diches: Pucde aplicasse

“inmediatamente  después  de  la voladura, pars evitar  aflojamiente posteror,

incluyendo fus pequenas fisuras goe inician s “ostnweeracion de da rodas Pusde
aplicarse por dreas en cualquier parte de-la seccion completa, donde se requicra fun
caso extremo fuce el avance de pequenas dreas ¢n ol arco y las paredes del vined del
metro on Milin en arenas v gravas no cementadas), No o requiere reposicidr o
sustitucién por otro clemento de sopurte nllcrnamn Proporciona soporte lateral =
supcerficie de la roca, para que se cviten estados de esfucrcos unianiales Hace pardic
un drenaje efectivo dé Ia roca. _ , .
Los esfuerzos en un sistema estructural de concreto lanzado son ol resultads de

un flujo phsuco de la roca, deswrollade “a medid: que o roca, v <l concrzto

adherido a cfla; se agustan a un estado de o:qulhbno v no del peso v odas
deformaciones de una roca en estado de nﬂo;amwnm.

L)

Sin e¢mbargo, los espesores convencionales de concreto lanzado pucden resistir

-sdlo temporalmente cargas potenciales. El incremento de espesor mas wla delos 20
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é 30 cm. (8 6 10") -pucdc destruir la flexibilidad rcquerida para zjustarse al ﬁujo de

Las
conglomerados sucltos, y los materiales plasticos blandos, pueden formar grandes o

la roca. rocar muy quebradas y fragiles, las brechas, los aglomerudos y los
extensas zonas de tension antes de que el concreto lunzado se aplique. En esius
casos, ¢l anclaje s’stemitico ha demostrado incrementar la cohesion v preservar la
integridad dec estos materiales contra la relajucion o desintegracion y el deterinro. En
¢sto se basa ¢] Nucvo Mctodo Austriaco de tuncleo, una de las técnicas aplicadus en
“Jos mis asombrosos proyectos dc los Gliimos tiempos.

Para que cl revstimento de concreto lanzado dé bucenos
interaccion con la roca dehe ser tal que se impida ¢l.movimicnto continuo de ésia.
Su verdadera funcién es mds bicn. de colaboracion con clla. En otras palabras, el
objcto dcl concreto lunzado ¢s ¢l d¢ muantener ¢l equilibrio de.da roca-alrededor ded
tinel, reforzado su capacidad de autosoporte, mas bien que tratar .de reemplazar o

reproducir las propiedades de soporte de la roca que se rémovia del tinel al excavar.

La gran ventyja del concreto lanzudo es que se puede aplicar muy ripidamente

para soportar toda la periferia de una excavacion subterrinca, ya sca perforada con
mdquina o cxcavada con cxplosivos.- Tiene, ademis, una gran ilexibilidad para
aplicarse en cualquicr momento y para traslaparse con otras actividades ddd proceso
de ¢xcavacién, con lo cual s¢ logran importantes ahorros de llcmpo cn ol ciclo de

traba_]o. : . : .

1.8. METODO

Existen dos procedimicntos para .1plndr ¢l concreto lanzado: ¢l de mezcia.

humeda y el dv mezcla seca.

‘El primero consiste cn inczclar c'untid;ldys medidas de :1gregados', cemente v
agua, introducir la mezcla resultante en un recipiente para de ahi conduciris
necumiticamente a. través de una manguera y expulsarla finalmente por una boquille.
Ticne lu ventaja de que se lleva un control rigido di la relacion agua-cemento de e
meczcla. Pero el cquipo disponible mancja agregado nuiximo de sélo 9.5 mm. (3/8
Por otra parte, como los aditivos, por su dccion rapida, no s posible anadirlos antes
de la bogquilly, cs imposible lograr un mezclado completo de [os misinos, ya sca que
vengan,en forma de polvo o en fornma de liquido; por cllo ¢t producto no Hega'y
adherirse bien del todo a superficies hiunedas. Al tener una relacion aguacemento
predeterminada, se presta menos a la flexibididad de aplicacion que se requicre, sabre
todo cn trabajos subterrinceos, cuande las condiciones del terreno son cambiantes v

6
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obligan a variar rdpidamcnte la cantided de agua. Llcva, ademids, los ricseos de

taponamxcnto inhcrentes a todo concrcto bomnbeado cu.mdo por alguna causi se
mtcrrumpc el suministro o la expulsion.

Estc -método s¢ considers adecuado para emplearse con operadores poco
capacitados y, en particular, ¢n los accesos de pequeias dimensiones 2 minas, los

cuales en su mayor parte estin sccos.

El procedimicnto de mezcla seca consiste en una revoltura de agregadus, 2lgo
himedos, y cemento, que ¢s wimentada 2 una miquina linzadora, de la cual se |

“envia en un chorro de aire a presion a través de una minguera hasta la boquitlz de

cxpuls;on. El apua de hidratacion se afade en fa boqul!!l misma, inmediatamemte
antes de la cxpuls:(m. la cantidad de agua la regula manushmente el lanzador. Los
aditivos ea polvo ic uiaden cn la mezcla seca cuando ésta e alimenta a la miguina
lanzadora; si se usan aditivos liquidos, éstos sc mezelan con el agua de hidratacion
antes de llegar a la boquilla. ' B '

El procedimiento de mezcla seca ¢s €l mias extensamente empleado para aplicar
concreto lanzado de agicgado grueso, particularmente en obras subterranceas.

14 MEZCLAS

La cantidad dcl concreto lanzado depende de la cadidad de Jos mateniades gque 1o
componen, de la granulometria de los agregados. de la relacion aguajeemento v del

grado de compactacion.

La densidad de solides de los” agregados debe ser 255 a 2,65y ¢f maduio de

!
finura de la arena debe estar comprendido entre 2.5y 3.00 Para agregudos fuers de
cstos Jimites ¢l contenido de cemento requicre ajuste.

Fl agregado debe cumplic con las nomas ASTA vy estar bien gradundel Asi

pucdc obtenerse compactacion  Optuma, miixima densidad,  impermeabilidad v
resistencia a la compresion y minimo rebote, Fl anregado compuesto por particelas
alargadus y aplunadas o ¢ quc conticme particulas asillables no da buena
compactacién ¥ requicre  correcion de las mezclas en Jos contenidos de agua v

cemento.

“Es d agregado gruceso ¢l quL da estructura a la mc'dx y el quc la compacta al
martillarla con presiones de 3 a l\p,/cm .
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LIMITES DE GRANULOMET RIA RECOMENDABI ES CON TAMAROS MAXIMOS
DE AGREGADO DE 9.5 y 19mm. (J,’R"ySH")

CONCRETO LANZADD - AGREGAQUIS mornncn-,l CONCRETC LANZAZO - AGRESADDS CRUESOS
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(', . LIMITES DE GRANULOMEIRIA ESPECIFICADOS PARA LAS OBRAS DEL

" DRENAJE PROFUNDO DL LA CIUDAD DE MEXICO. :
S . CONCRETO LAMNZADO ‘LtMITES GRANULOMETRICOS '
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contraccion.

13
-Fl contenido de cemento viene determinado por los requisitos de resistencia y
por ¢l tamaio maximo del agregado. Requisitos exagerados de resistencia implican

~un contenido de cemento excesivo, o que did bugar a contracciones y agrictamicénlos

tamhicn excesivos. En ool tanel de Vanvouver, la mezeta renna 400 kg de comento

por m>, cuando alcanzd 480 kgfm? sc Preseniaron  agrclamientos importantics por

En el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se especificd una relacion do

. ccmento a agrc.gados de | a 4 en promedio, (450 wgim®). ¥ no se prescuiaron

'

agrielamicntos importantes. ' : Dy

Es interesante anotar que L pasta ya aplicada sude-teper un mayvor contenido

relativo de cemento que la mescla seca y una relacion aayfcemento wlgo mds bujas

que cl concreto normal, debido al rebote o desperdicio, -l cual estd formedo

principalmente por grava y cn menar grado pnr arepa;'y- lechada, quc se desprenden

de la pasta por ol impacto dcl chorro. P B

. El agua dcebe cumplir los requisitos que sc exigen para el concreto comin, os

_dccir, debe ser limpia y estar libre de limo y materia orginiea, dicalis y otras sales

minerales disucltas. La relucidén aguafcemento optiraa-para logrer maxima resistencia,
s¢ presenta en ¢ punto de maxima densidad. El objetivo debe ser entonces colocar
¢l matcrial en la consistencia estable mas humeda posible, o sea, en ¢of punto de

. abolsamicnto o cedencia incipiente, El opeaidor o lanzador, puede darse cacata que
“s¢ -ha alcanzado ese punto cuando aparece en fa superficic del concreto fresco un- -

lustre de humedecimiento ligero,

RI:,LACION AGUAJCI MENTO E nl FUNCION I)P OTRAS (.Al‘A(T HASTICAS.
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N . ’ " - ty .- - ..
(.5 . Los aditivos enérgicos, endurecedores y acclerantes del fraguado, producidos en - '
A *+  la Furopa Alpina, y cuyo uso sc ha extendido después al resto del mundo, dan o
. concreto lanzado algunas de sus caracteristicas nis apreciadas, a saber, ¢l poder 1
aplicarse en terreno hiimedoo mojado y el poder controlar fuertes filtraciones de |
agua. ' ' ) ‘
: : : _

. . - - . . N . . P s
mo e ' Los principales ingredientes activos son: aluminato de sodio e hidroxido de oo 2ome
sodio, “con carbonatos de sodio, potasio y calcio ¢ hidroxide de calcio como |
catalizadores. Dcbe verificarse la compatibilidad - del acelerante con el cemento

: ..+ " empleado; sus ingredientes pucden variarse {en sus proporcioncs relativas) parn

C adaptarlos & los cuatro componentes principales del cemento Portland. e Vit
oo las dosificaciones de aditivo varfan normalmente entre 2 y 65 del peso del . v« e
- cementa. ' ' '

El aditivo permite aumentar ¢l espesor de las capas de conercto funzado; el
‘fraguado ripido y endurccimicnto que provoza, le da-al revestimiento resistencia o
. para. soportar tronadas a las pocas horas de aplicado (dos horas en Vancouver);

. reduce ademas el rebote.

-En las -primeras aplicaciones, cuando - espesor es muy delgado, se sucle

cmplear més cantidad de aditive para lograr una alta adhesividad adn a costa de una

\ resitencia a la compresion  mas baja (hasta 30% menor que el conércio no

‘ . acclerado). Las capas posteriores pucden Hevar menos aditive v su detrimento en s
v - - resistencia a la compresion sera insignificante, T

Un fraguado inicial maximo de 1712 horas y uno linal de 12 horas son b que

" se especifican normalmente, pero cstos tiempos son demasiado taraos, solo driles
para. trabajos de recubrimtento. Si se quicren dominar las fltraciones de agua v

soportar ¢l terreno de paca cohesion, se requicren ticmpos de fraguado iniciad v lina

muy cortos, Para el tonel de Drenaje Profundo de la Ciudad de Mixico, se ensiyaron

pastas de mortero con’distintos aditivos y cementos y se lograron tremipos de 30 a

' 120 scpundos.
- ] ART ES A CE MADERA SOBRE LA QUE SE LANZA
PARA OBTENER LAS MUESTRAS DE C. L.
-+ -
-+
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OBJETO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

. 8~ requlris deteralnar al ==
tlempo de fraquado da pasta de ceiw.nio cuntenicndo cuatro dife-
rentes productos acclercates, propucstes para aplicerse on la
elabinratifn de concrets lanzado neumilicacente, altornando e} -
uso de dot cementos distingoas, .

—

MUESTRAS

Se dispuso de muestras de los siguientes productos zcclerantas:

Sigunite {polvo) ]
‘Rapldur {polvo) . ' - S ' .
Pozlig ¥¢ (polvo) . ' e e . A
Stabilator {L{guido) : . oo ] ' : . &
y de los slgulentes cemantos: . e Tom ateie e
truz Azul, tipo 11 - - e S ‘ .
i T Co
lolteca, "tipa | o emen e . - o

DOSIFICACIONES

“Los tres productas en polva e dosiflcaren a razédn de LI, en oesa,’
respecto al contenido ¢ cetientn, ’ -

€1 productn 1Tzuido se desiflcd subrstituyondo 2157 del volumen del
2oua de mezcla, -

DETERM:NACION]-‘.S : . -~ o

S¢ ensayoron acko pastas Alfrrentns, ceonlesnds fon cuntra produc :
tos CCR Cavd corenta, » cogd pattd se lo gntepain ticrmo dy =< .
frosuc-da con asuja de Vicot v resistencic & oconnpseidn 2 4, Oy :

Uy Ruarze e ewid, msonco erpecimones cllindricds <n 5 cm dp Z2is-

metro.
COND!CIONES DU PRUESA

" Yenifndose presente 1a posibilidad que ocurrleran tlempos de fra
guado del orean se 20 sejundos, se csteblncid un procouviniianto .,
de prucha quc pIrmitisnra elucguar lo primera chyspwacidn e gse N

tlenas, bajo circunstansias cenparztivas, Las prircipales condi

clonas establccidas fucren coro sigue: ) )
8) % ush und relacién amuafzerconto constante ¢ loual 2 0.35, -

‘para producir postds Je contittencid |iceramenis sancs secd

de 1o noraal, como es cefinidh on ol mézedn ASIL T 17 (1),
8) €l mezclala e cernnto, A3ua v iditive’se hiro recdniconente :

durante 16 s+q, crplcango 1o velecidad mecia de o batigara

. 4 - i

PO/ S S L

para pasta de cemento, cipecificada en el rmfuzdc
q .

¢} Lla determinacidn eet ticmso de franuado se rea
rata ¢¢ Vicot, caro se deseribs en et mftode 5
L2 primers ponatracidn o gstd acujd sl el
mente a los 20 seouncos €e habrorse iniciaes
cons lderd como tiowpe oo fraguada final, pora Finos.comanrd--
tivos, cuendo 1a agujo (.1 o didn. ) ya nddennzrd e 13 pou”
ta, . . .

d) Para o ¢lzboracidn de los espoclmenes de roslistencia a conprg
3180, sc usiron moldes «<ilfedricas desechables, re ldmina, eoo
dlimctro de § ca., v rebagida de esbelter aprosi-rdencnie feu-
gual & €as. Ffaro conscrvar bnvariables tos condicicnrs de cjg
cuclén, sc hiza una pastd individull cara coda csoecimca, Se

elaboraran sels espec{nenes do coda mezcla iterentic, para -«
ensayar dos en cacn cdad de prucba.

4
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t. - MWtodo [erdndar de Prucha p.tra Conslstencla Horma! de Cemento
7 HldeSulleo. .

ASTH, Deslgnocisa C 187

2. Mtrodo Lstfadar para tercladoe brednico de Pastas y ‘orteros -
© da Cemento Hicriullco de Conslitencia Plistics.

ASTH, Déslgnacién € 305 . : . ‘ '

3. Wétodo Lsthndar de Prucha cars tlampo.de Fraguado de Corento
Hidréullco con la Agujs de vicat,

ASTH, Dc:lgmchh c 19
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DESCRIPCION DE LLAS PRUEBAS DE CAMPO

tl dfa 310 de Jullo, en un sitio pré&lnn a 12 Lurbrera Him, 10
del Emlacr Central, se llevaron a cabe prucpas de Ianzamlen:c - '
de diversas mczclas de concreto.

€l prepdsito fue ensayar varlos adlitlives acelcrantcs. con obleto
de collflcar su influencia 29bre ¢l tiempo de fraguado,-la vro--
porcidn de aaterial rebotads y 12 resistenciad a c:rprcu{.ﬂ del -
concreto colocado, .

MEZCLAS ENSAYADAS.

e elaboraron y lanzaron sels mezelas, empleando cemanto masca
Tolteca tipo | (llixccac) en tocos los cases. s prnnclpe g5 -~

'caractcr sllcas distintivos de cs:as meze las fusron:

" e 1 r Sin Aditlive. Lo S ' . AT
'Hﬁm. 2 : SIGUNITE en polve { 3% del cemento)* - '
- Rlm. 3;_:-_POZL|G %X en polvo (3% del cemento) - - - LTI
MGm. & l;ESTERLITH Super A cn poivo (3% dol cemenic).
Him, 5 : Substltuclén de 250 det cemwata por Puzglana®*, en pe- . S
1oy, POIL[G Y. en polvo (3% det’ c:.n\nto) e s Y

HGn. 6 1+ SIGUIITE en mvo (3% del cemento) ¥

- % Enel Ianzaﬁlcnto de la mczcla Bdm. 2 se.observé.baja e pre-- Cenw s e

:lGn Yor lo cual se-rcpitid usando la presidn correcta.{meze 2

s taterlal puzelinlco de " Puzolanas Actlvadas, 5.A."

TIEMPO DE E’RAGUAD() '

No se dispuso de equipg d'c carpn para medlr el ticmao de friquado -
dal corcrero reclen ..plncm.o cn los tahlerss de prucha. fe ol
suerte, la cetermalmcidn e cote tizmno se Rizo en. Forna puraTan
to epreclaciva, estirfadeosc quc las mezelas ensayadis alcznzaran
un -grado comparchle do vadurecimlcato al -cobo de los sngun.'n.cs

lapsost: . o .
Hém. 1 : (Lo se determind por no con1}'.cr'::'r aditlvo)..

KGm. 2 &+ 2.0 minutos, '

Bdm. 3 : 1.0 minutos,

18m. & ; © 3.0 afnutos

Kdn, § ¢ 5.0 minutos, .

NGn. 6

: 1.0 minutos.

* E) tlempo se considerd a ~artir 92 Y3 terninacién del lonza--
miento sodre los rabl=ras ce nsrucha. El tlempo de llenado ce los
tableros fue de 15 a 22 seguncas. )

MATERIAL REBOTADO

S8 determing en cade czsto ¢! neso co concreto eolocacs en los --
moldes y larcanticac aoroxineda <e matoricl robotado, recupardn=-
dolo y pesfasolo, con los slguientes resultados:
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(,’ ' ) . " tazcle Concrcto- tetarlal rebotado Ca-n'téntdo Ze

L $iGm ealocada {h3} Fesa ing} o srovp «en ¢l rzbotell

R . §1.1 2.5 35.0 a3 x

2 £2.5 220 %2y 51X

3 6.2 13,0 2277 Wz

& “eh.e T 13,2 . 1s.en Ly

£ 55.3° 105 1ssey 47 %

¢ ¥

55.7 1.0 2342 51

"REREGANDDS "ENPLEADOS

- Se obtuvieron ruestras de Ios—ag?cc{,ados.. . Su contenido ce hume--

.dad fue 12.0% para 1o arcna natural de mipa vy 0.20 para el mate--

“rial triturado intecral larena y grova). - ta’cemposicidén granu--
lamftrlca de estas mucstras se incluye cn. grifica adjunta

v

. T, 8. A, s
"' DE AGREGADOS | e st s, —
. , JA10 X0 CE 17k
'1 ABIRTURAS CUAQRADAS, OIMEHSEOHES_ Fh  MIUMETROS ;
'00 aue 029 0% 1 132 AMEY 39127 MISS4 AIWeEIL X2 124
0 ~c
. ‘ 8 \T'\ . -
E- T [ .
) g “o . \\ \l i MATERTAL TRIFDO - INTLGWAL
. ra T
. B - AN .\“‘ '
' § 30 < \ RN e - |
2 MNERA NATURAL OF UIHA 1 A :
- N
' g 10 \ I

/

) 10 0 W w8 AN WhW Wr wrwy ¢

DINOMINACION DE 105 TAMICES

1-5; RESISTENCIA

Aunquc cn la literatura succa se habla de resistencias de 300 a 700 kgfem® para _
la compresion a los 28 dias, ¢s més real hablar de valores entre 150 v 300 kg/em®
-que, para fines ostmcturales, son sulicientes. Las resistencias al corte’ vy a la
fiexion-tension dependen de la resistencia a la compiusion.
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RESISTENCIAS A _CONPRES O

Prcada muestrs de prucba s¢ chtuvieron nicleas de 7.1 em (2 3/4:0
. de dlimezro para determinar 12 reslsisncia acornaresidn cel conerg
to calccado, a cdades de V, 3 y 14 dlas. Llos resultadas actval--
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mente ¢isponibles, son:
1 -

GL’""- Jgguﬁit(‘ 3 fi

* las. resistencias a compresifn e 5e renortan, corresponcen -
al proncdio de I3 n:pccnrrcnfa citindricas e¢n 7.1 ¢ de ¢idxetro -
par aproximiuamente 13 om de altura. Estas resistencias hon si-
do corrcrlcas toands en cud ta o csbelter de los esrec fr.cm:s ¥
etan rcierivas a un valor ce h/d ~ 2. .
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm?
AL MITENCHA DEL CONCRETOALA FLEXION,
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La adhcsividad o adherencia del concreio es dc primordial importancia en
combinacion con las resistencias al corte y a la fexion-tension, Rabeewicz menciona
que-fa resistencia al corte es 1.3 veces la resistencia a'fa flexion y el Instituto Sueco
del Concreto (CBI) fija cl -valor de la adhesion en 10 a 15 kg/em?,

Es menos uniforme cl valor de resistencia con mezclas secas de agregado grueso-

. que con morteros de arena y cemento.,

DIS‘I'R!BU‘CION TIPICA DE
PAUEBAY EN COMPRESION

¥ T

’ % e u"-ﬁ " _--nru; ¢
H Yo waa ki qaen e nirhn f
E-! I - Lt-a y, HUILERaATL N
EE anel _r'\;7d\i_" [ 1 ‘: ,‘
o N AL AL ]
5.0 1 AVESERYA

| 2 --|"!

4 )
E‘ e "e (1)) ire i ln "e Ill, -
‘.'I" PUCCION OF TUNEL Mo

{SEOGUN JAN BLANCK, 19 7))

Sc¢ requicre mayor atencion pare asegurar la uniformidad de T granulometria y
el mezclado y en ¢ paso de la mezela hacia la miquina lanzadora v a travds de ésta,
El producio find es muy sensible a variaciones en las mezclas por segregaciin,

imeguiladidades en la alimentacion y ol agua y descuidas en la direccion vy orientacion -

del lanzado y en la distancia de 1a boquilla a la superficic de aplicacion. - .

El aditivo tambi¢n reduce los valores de resistencia, Reducciones de no mas de

o -
20 % dcben  condicrarse
mcompatibilidad de los ingredientes del aditivo con el cemento -y deben hacerse

normales; reducciones mayores pueden  obedecer

estudios para confirmarlo.
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CECALMENTO [H LA RESSTENCIA A CIMTACSION

€OH [L V30 GE ATELEMAHTEY (LE 140 PRUEBAS
EN EQWCRITOS Com un CONTINIDD L 300 xpmm
& CEMENTOY DI'ENI‘.NIYI.Z COM ¥ %N ACELLRAMTILY)
§ FLCUN LHUGER) .-
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REAITENCIA €9 eOMPRCOn g A
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H
N .ff\\ ‘
™
tt
1 4
M

[ y e fn I -
Lerm Shea

TiLsro 0L CURAQOD

Resistencia en compresion Marcinde 9 aaas,
acelerante TRICG AL {SERUM ANGLNS HY PORD 1973)

" Las especificaciones mids gencralizadas establecen las siguienics resistencias 4 la
comprrsion tempranas para un concreto de 280 kgfem? con 3 a 4% de acelerante en

peso del cemento.

‘Tiempo de Fraguado ' .Reststencia a la compresion

R © . Horas . ' Kg{un?

2 | 1 - . 18
12 os6 - 60

" )

' " Rabcewicz muestra que la resistencia a la flexion alcanza el 50% de la
correspondiente 1 la compresion a las 12 'boras y ¢l 30% despues de dos dias,
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RESISTENCIA TEMPHANA RELATIVA

Se presenta un.resumen de las resistencias a la compresidn medidas en muestras

del concreto tanzado en la obra del Drenaje Profundo de fa Ciudad de Méxivo.

Resistencla 3 dfas
ﬁéaf:tcncla th dfas
% Grava

Pasa malla Ninm, 100
. {lavado) '

Contenldo de cenmento

Peso volundtrico

!.‘.II.\US!S £STADISTICO DE CARACTERISTICAS DE CONCRETC

LANZADO

JRAID: DE LUNGRCRA & A LUNIREPA 3 THISCR CENTRAL

UNEL S.A,

SR

GERENCIA GC <Ci»in0IC

DIGIONO:  WOYAITAC 1271 A %R0 LANILED
Himaro de Desviacién valor . valer
dutos Promedio EstSndar 14 1mo Hinlso
_‘n:3 116 kglcml- 28.5 kyfem2” 176 kglemz 70 ky/cal
32 iSG %gfein2” 35.5 kg/cm2 2176 kglem? .9? kosem?
27 3.9 % 12.3 % 9.4 X 9.7 2
18 1.2 % 1.0 X 16.6 % 1.6 X
1? X . 7.9% 4o.b X "n.o0x
n ztﬁt xg/m3 ‘ 0.5 kg/;a 2214 kg/m) 2D kg/r?
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AHALISIS ESTADISTICO DE CARACTERISTICAS 9 COMCRE_

10 LAUADY (TODO €L EMMSOR),

TUNEL, S.A OCCy.

Reslteencla 3 dfas

Reslstencia. 14 dfas
% Crove

Pasa aualla NGn, 100
{Lavauo)

Contenida de terent

Pero Volunferico.

-]

"PERIOO0: OF fOVICIHAE 1%/1 A ENEAD 193, GIRCHCES OC CONCRETO
) LANTADN
M&xro de _Desvlaclén ’ R v,;lor valer
dstos Pron:dlo Estindar MIxme Hinimo
{n} ’
n7 116.9 kgfem? 15.7 ko/cm2 310 kgfemZz 27 Rglemi
- 319 155.7 kelend h2.3 kgfem2 134 kgten2 £ wgtem?
267 LY I+ 12.9 2 .9 422
an 10.5 % 1.3 x 0.1 % 2.4 %
263 20, % £7.2%  s0.8% | sy
316 2179 kg/n3 2202 kg/m3 2010 kyin

27.6 kg/md

"EMISORCENTRAL (tramo 4-3)

4, 250

S

"o
8

150

’ _-'-Compres'xén'

100

-

2300

L ,1.':‘.}"’
e

g

/

2200

uPezavmu
~
<D
S

1-6 DOSIFICACION Y MEZCLADO

rauestras . 32349

/v&w =

Se¢ acostumbra agrupar los agreg: ados en tres fl'.l(‘(.it‘an'p'lrd ser mezelados; de
19 2 9.5 mm (3/4” a 3/8") dc 9.5 mm. (3/8"') a mcnor de La malla No. ¢y arena.
La humedad de tos .u,n;,.\dns ya dosificados antes de mcezelarse con ¢l cemento debe

estar comprendida entre 3y 6%. La dosificacion de a;,rq,.pdus y cemento debe -

22



hacerse por pcso cn una mezcladora o rcvolvcdora adecuada. El ncmpo de mezelado
dcbe ser de dos minutos.

Hay que aprovechar la tendencia natural del agregado a drenar, por ser granular
y permeable, para mantener su humedad dentro de {os limites antes dichos. Fl
drenaje es siempre mis dificil ¢n fa arena que en la grava. Ello se cvidencio en los y
agregados empleados para el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, cu los que
fue dificil, en épocas de Huvias, bajar. el contenido de hurmedad 2 menos de 87, a i
“pesar de que-la arena se almacenaba en grandes pilus con focilidaces de drendicen la
" parte inferior; ¢sto ocasiond frecuentes taponaduras de las tberfus de 30 em. (127
de diimetro por donde se descargaba el agregado de la superficic hasta ol nivel del.,
tinel. En algo pudo mejorarse esta condicion almacenando el agregado cerca de las ;
bocas . de descarga -y esparciéndolo vy creandolo antes de usarlo. En el Alto .,
Anchicaya, ¢n Colombia,-dondc la precipitacién anual es superior a los 500 cm., si
s¢ logro mantener una humedad del agregado de 6%, descargundo la arcna de rio en \-
tolvas de las que escurria toda ¢l agua pos:blc Y. alnmccnandr)]d después en pilas ; ‘.

durante 24 horas.

_ Mczclas muy himedas de agregados y cemento producen taponamlcntos de las .
mangucras o tuberias de conduccion y aumentan lus \L[OC]deLS de hidratacion ow.
niveles inaceptables. Mezclas muy secas dan problemas de no uniformidad det
humedecimiento en la boquilla, lo que aumenta el polvo durante el lanzado y rcduu '
la compactacion. ‘

. El agregado utilizado en el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, seosurtio
a las difcrentes lumbreras, donde se iba a emplear, en forma dosificada, ¢s decir,
hecha ya la mezcla de agregado ‘grucso (40%) y arena (60%). La mescia se hizo en
una mezcladora d¢ turbina en la misma planta donde se triturabu el agregado grueso:
éste fué producto de andesitas de un banco proximo a 1;1 planta. La arcnh fue, e
una tercera parte a la mitad, producto de la trituracion del agregado E,rucso v ool
resto fue arena de min: de uno de los bancos del pontente de la Ciudad.

b ]

Hay diversos sistemas, en el procedimicnto de mezcla scea, de transportuacion v
Edc mezcla de agregados y cemento a pie de obri. Los mds conocidos son los de la
National Concrete Machinery de Lancaster, Penn., dc_la Card Corporation de Denver,
Col., y de la Stabilator AB de Suecia. '

Los carros tolva y mezcladores de gusano de esta altima casa, se usaron en
numero de 45. en la obra dcl Drenaje Profundo de lx Ciudad de- México, con muy

bucnhous resultados.
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FI paso de los gusanos estd discriado para suministrar mezclas de 1 a 3; a l ad
de cemento agregados y ¢s pns:blc variar su velocidad de revaliciion para ajustar fas
mezclas; a las tolvas van adosados vibradores ciéctricos para fucilitar of vaciado de los .
materiales hacia los gusanos. A través de unis puertas se pucde tener liboe accesa a
los gusanos para limpiarlos cads vez que se vacian las tolvas y evitar asi

atascamicntos y alteraciones de la dosificacian,

El aditivo acclerante en polvo s¢ debe anadir 2 la mezcla secca cuando entra ésta o -
a la maquina lanzadora; ¢s ‘recomendable ¢l uso de alimentadores mecinicos, de
preferencia los de tornillo, ya que los de vibrador se atascan ficilmente. Si et aditive -
es liquido sc¢ debe mezclar con ¢l agua antes de descargarla en la boquilla lanzadora, (- oo < o
En la obra de la Ciudad de Mixico, e aditivo en polvo se alimenté con escudiila o o
- mano dircctamente sobre &l gusano ¥y ol-aditivo'liquido se mezeld con el agua yscalis L
g mentd a la boquilla mediante bombas dosﬂl(‘ddoras de diserio cspcual tambicn Stabi- T R L -
- lator A.B. " -

1-7. LQUIPO DE COLOCACION

e Se fabrican: dos upos de mu;um.xs 1.13,/‘,d0r,5 de cuncrt‘m p.tr.t cl meC‘.o de & .o RETITRTS
mezcla seca.
u—‘—"","ﬁa b ”"'-.'— e ! “""" "'\,'-.
N B ,ﬂ P,
N R s Y

poat g o3 F i ITJI'_; l
S———)
Sl
SRS : N '
11 £ e I
\ s - H
.. - ' 7 o
T A0 LANZADCRA
_/} BSM 63

l.- La de doble cimara de presion con vilvula de campana intermedia de
o accion neumiltica. La mezcla scea se introduce cn la cunara supetior, se cierradsta'y
. sc ‘levanta la pru,mn que abre la vilvala de L.nnpan.t internedia y Geja paar da
mezcla a la cimara inferior; en ésta se levanta a su-vez la presion que cierra la
villvula intermedia y la mezcla seca va alioentindose bajs presion a la tuberiu de
descarga, mediante una nteda de cavidades. Mientras se efectia la operacion. de
n descanga se .estd alimentando mezcla seca o la cienera superior pard empesir un

, o
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nuevo ciclo. Un buen operador puede lograr, con la ayuda de las dos camaras, una

descarga descarga pricticamente continua, Requicre entonces una continua atencihn
del opcr;.xdor. el cuad debe desenvolverse con destrezi. Son cualidades de este tipo de
maquinas su_robustez y ¢l puco nimero de piczas delicadas o maviles (que S¢ s
desgastan o requicren frecuente manienimiento.

2.-- El tipo revalver, La mezcla seca se alimenta continuamente a la toha quu
corona la parte superior de la miquina, de ahi cac al cilindro rotatorio tipo revolver g
que consta dé nueve o més compartimentos cil indricos,.donde se deposita la mezela. -
Cada carga dec mezcla en cada compalr-tir.ncnm cac a través de una escotadura v al K

pasar sobre el cucllo de sulida una corriente de aire o presion la impulsa Dacia fasg

~mangueras. Este tipo de miquinas no requicre una atencion tan continuu del

opcrador; ademids pueden mancjar agrégado mas grucso mas facllmente que las ded w0

otro tipo. Ticnen, por otra parte, mas piczas de desgaste y suclen producir mds .

polva.

Materiales secos
Agitador

Ermrada ceqjre
Salida a boquiln
Eje del rotor |
Aire suplementario

1
2
3
2
5
1)
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Las primeras ticncn motor ncumaitico, las segundas pueden wvenir con motor
neumitico o con motor cléctico; por lo general ¢l rendimiento ‘o3 mayor con ol
motor neumiltico aunque ¢l consumo de aire es considerable, fas  del  primer tipo

consumen 600 p.c.m., en tanto que algunos tipos de las segundis, de muy abtus

revoluciones, consumen cerca de 900 p.c.m.

Los rendimi¢ntos varian entre 6 y 9 ms[h. La distancia de envio varia aacho

en cada marca y tipo, pero pucde llegar a 275 m. honzontales y 92 . verticales

Para grandes distancias convienc usar, cn los tramos intermedios, tuberia de accro, .

en lugar dc nangucras, para reducir {a friccion, También pueden conectarse en serie

dos maquinas, para ganar distancia,

FYAAFE-T A
Touvd
ARW

CLi.ThA 7
AT R e

En la obra del Drenaje Profundo de b Gludad de Méxieo, se usaron los dos
Aipos de maquinas. Las de doble camard fueror en emanas, de Lo marea BSM. {Beton

Spritz Maschinen). y las de revoiver fucron suizas de marea Aliva y norteamericanas de

la marca Reed. Estas 1timas, con motor neunitico, son de altu velocidad de reticion v

alto rendimicnto, pero resultaron ser muy delicadas de manco. reguiricron frecucntes
mente mantenimicnto y atos consumos de aire y sus distanaias de envio. eliciente
fucron mis’ cortas que lus de las otras maiguinas, Las BSAL y las Aliva tuvicron un
desemipetio muy satisfactorio. Las Aliva se usaron, unus-’[uii:l;nlé{ -l mavorta - con

motores cléctricos y otras con motores, neumiticos.
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1.8. TRANSPORTACION Y CONDUCCION

- 30

La trunsportacion de los ingredientes o de la mezcla seca hasta by muiquina.

lanzadora, s¢ hacc por diferentes medios, tos que resulten mas eficientes en cuda

caso. En camiones silo o ¢n carros sobre ruedas newmiticas o en plataformas sobre

~via. Algunos sistemus levan Ios silos y las miquinas lunzadoras en o misnia unidud
de transportc, otros tenen silos y miquinias montadas sobre los jumbes- de.

barrenacion, algunos mis Hevan, ademids, un brazo telescapiable con una plataforma
para el lanzador, el cual oper la boguilla d:rccnmmtr o a control remoto a traves
d¢ un brazo rubot semi-autom: I.[l!u.d().

. En la obra citada de la C:ud.id de Muurn cl smcma tipico consistio e el
almaccnajc del cemento en silos, para cihrir ¢l consumo de una o dos dias semin ol

rendimicnto de avance de la excavacidn (30 a 407 tonl). Se usoren silos de 8

| on, on
el intcrior dol tdnel, ajustados a las dimensiones de los espacios libres del mismo vy,
en algunos cisos, silos de 15 y 20 ton. en supcerficie. En una lumbrera se dejd
estacionada una “salchicha™ de 100 ton. El comento a g.r;mcl'. gue fue del upo i

Tolteca, y deitipo H Cruz Azul, se surtié en pipas de 20 ton. La descarga a los sitos

“del thnel se hacia a través de tuberia de 10 ¢m. {4") de diametro, de acero,

directamente de las pipas o desde los silos desuparficie por intermedio. de un silo.

pequeina de Ziton.,-con un sistcm:n dc inyccri(m Neum:tticiL.

- Los agrcp.ldnq venian ya dm:fu.ados de phnm v sC almdcmmban cn nlus cerci.

de la boca de la lumbrera, de donde se descargaban por tuberias verticales de acero -
de 30 cm. (12") de ditmetro (en temporadas de Huvias se producian taponamientos

con cierta frecvencia porgue Ly humedad apelmazaba el agregado, por 1o nue sce
prefiric usar tuberia de mavor diametro, 51 cm. (20") dirccturnente a los carros

tolva o *“‘trixers” que lo tr..:;npurl.th.m al {rente.

.\’t:‘:—;}-— ~
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La descarga se hacia paleandn a mano, con bundas transportadoras o a través de

tolvas y de valvulas tipo “pimentcro’ en la extremidad superior de lus tuberias. Para

eliminar los sobretamanos, habia malla en las extremidades de las tuberius.,

Los carros tulva o “trixers”, como va se dijo, fueron de diseio succo (Stabilator

)

AB) y se fabricaron-en México. Constan de tolva de agregados (5m*}, tolva de
cemento (2 ton.), gusino alimentadar que en su mitad inferior transporta el
agrepado y, en su mitad supcrmr recibe, ademas, t.l cemetito, para descargar, al final,
dircctamente a la maquina lanzadora, vibrador cléctrico adosado a-las tolvas y

“truck’ y lanza para ser transportada en via con-unatlocomotora.

ALTERNATIVAS CE SUMIMSTRO CE CEMENTD .A GRANREL

L. CARRD PiPFA
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INSTALACIONES DE- SUMINISTRO
DE MATERIALES, .

Las miquinas lanzadoras se colocaban en cspuelas de via, adelunte del cambio

r.u . i . . . T ] - Voo
Califomia, v por lo géneral, a distancia de {rente no mavor de 530 m. Las Aliva iban

montadas por pargjas en su “truck”, micatras una lanzaba la otra se limpiaba. En los
L] . :
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frentes donde el terreno se autosoportaba por-poco ticmpo, inmedintamente antes de

detonar s¢ procuraba. tener un carro tolva lleno, cerca del frente, dispuesto a

. alimentar las lanzadoras para empezar la aplicacion’ del concreto tan pronto se

. terminara de ventilar y amacizar, poco después de la voladura.

19 LANZADO | s

s

TR THRIISAN,

De primordial importancia &s ‘la constancia del - aire, el agua v <l fujo de
materiales hacia la miquina lunzadora y a través de fa boquilla de expulsion. No
puede lograrse un bucn concrcto lanzado cuando el chorro varia en composicion o

tiene. intcrmitencias.

‘El aire y ¢l agua deben niantenerse a presiones constuntes, unos 3.5 @ tkyf cm?
fa del primero y 1 kgfem? mis la de la segunda. Debe haber trampas ‘de agua en la
linca de airc para mantener reducida su humedad. No deben aceptarse pulsaciones en

la linca dc agua, si las hay debe contarse con un suministro independicnte con una

bomba y un tanque de presion.

La presion del airc debe aumentarse 0.3 kgfem? por cadu 13 m. de mangucera

quc se aiada a los primeros 30 .
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'_vaJ\ulds de las lincas.

- L] ) ) ’_ . . - .
+ * / .

El lanzador siempre debe estar ubicado en una posicion desde la que pueda
lanzar en dircccion normal a la superficie de Ja roca y'a una distancia de elia de 1 a
{.2m para garantizar una butna mmpuuauun y- calidad del concreto, con un
mlmmo de rehote. Es pard o necesario conlar con and.umos portitiles o
cqmvalcntcs. Ern 1a obra.del Drenaje Profundo de:la Ciudad de México, se usaron
andamios portatiles, tarangos y unas platutonmas deslizantes, accionadas hidraulica-

f . ’ [y 4 .

% . . ca . . e
mente ¢ ml.cgradas al piso sup('nor de fos jumbos de harrenacion.

l 10 PREPARA(,ION DE LA SU!’ERF!C!]‘

La adheswn cs pmbablcmu:lc el rcqumm ‘'mads - importante si el concreto

debe quedar impia de polvo, de rebote o de otras materias extranas, y debe quedar

hiimeda. No cs rccumcndablc usar ¢l aire y el agua do la lmquilld de lanzado jrra

“dicha limpia, cs prf'l'cnhlc usar un soplsdnr con un nlpk tobera de 13mm. (1/2")

concctado a las lincas de aire y agua a presion. La Prtsmn pue dc regularse con lus

1-11 REBOTE
. Las superficies' hdmedas o lus infiltraciones de agua aumentan ¢l rebote, Este cs

mayor ademas, cuando la calid;ld del lanzado ¢s pobre,

T INFLUENCIA QUE TIr. NEN EN LA ( ANTIDAD DE RE I’()II FL AN ULO Y LA

DISTANCIA DEL LANZADO.
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AHNGULO & ©€ LA BOQUILLA
CON LA HORIZONTAL ENGRADCS

EFECTO Of LA DIRECCION DEL LANZADO ENEL PORCIENTO — -

0€ REBOTE NOTESE QUE LA HOQUILLA SE MANTIENE ORTOGONAL .
A LA SUPERFICIE MIENTRAS QUE EL ANGULO CON LA HORIZONTAL VAR(| AL

(SEGUN DROGSLER)

Jlanzado ha de usarse como elemento estructural. La superlicie donde se va a aplicar -



-

El rebote - aumenta, también, con l2 mala graduacion del agregado, con la

" segregacion cn la alimentacion, velocidades de descarga excesivas o insuficientcs,

presiones de agua insuficicntes o pulsantes, descarga irregalar de los ingredientes o o
acelerante a la maquma y mala opuacmn de ésta. Si no se presta atencion a estos

dctallcs cl rebolc pucdc ser un 20% mas alto qut‘ cl que se indica.

10

PORSIENTS B MIOTT

DIST&ICII OE LA POQUILLA A L& SUPERFICIE
cBE APLICACION

-

INCORRECTO .

N
R ESS

ANGSG ULO DE LANIADO

En ¢l lanzado hacia abajo -es dificll no atrapar el rebote, por lo que es5 -

‘preferible, en estos casos, (cubctas por ejemplo), colar el concrcto en lugar de

tanzarlo.

1-12 SUCESION DE LAS OPERACIONES

El concrem Imz.ndo dcbe 1phc.1rsc lo.antes posible despuds de lu detonaeion
para frenar cl aflojamicento de Ja rqea expuesta o afectada por la explosion. Debe

aphcarsc antes de que transcurran dos horas. Claro esti que cllo depeade del ticmjo

puente en quz la roca es capaz de autosoportarse, - o7

El arco o bdbeda requicre la primera aplicacion, a veces inclusive kinzado  desde
la pila de rezaga, aunque esta prictica debe evitarse sicmpre que sca pnsihlb porgue

Ia pila no constituyce un buen apoyo Yy no sc pmdm mantener las distancias



.

adccuadas. Lo mejor ent tdneles d¢ mas de 6m. de alura os lanzar desde una

plataforma deslizante adaptada al jumbo de barrenucion, en su piso supcrior, do

_manera que libre la parte alta de la pila de rezaga, para cllo conviene que ¢sta sea wi

excesivamente alta ni excesivamente extendida, asi ¢l jumbo puede arnimarse ko mas

posible a la {rente recién tronada.

L

i ;
A Sk e ..'204. u-."u“a_m ‘JI.-)-J.M‘-— e

Coian ot W&b_l.
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Hay jumbos especidmente disenados para que se pucda estar rezagande mientras desde
la plataforma superior se ¢std hanzando; dsto acorta nnm‘num nte los cilos de trabajo-al-

poder trastupar parcial o enteramente fas actividades de ademe y de rezaga.
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1- 13 CONIROL DE CALIDAD.. ' o o |

En varios frentes de la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se

emplearon jumbos disciadus pra poder obtencr dicho ‘traslupe; con las rCZ.’lﬂ;tdul‘:lS

Conway (Coodm.m 100), el traslape dc ademe y rezaga fuc mayor que donde ‘s
emplearon traxcavas o palas.

— DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES

uiml.z la | 4 | 5 ' 6 A I K .
| IR amerrevay i) TRAXCAVO o .
huiuu[‘ 4_- tL-fW—‘f;_—_}f/u-“rc'ﬂ“c'a“ Y Chdca /71 RETROEXCAVAUDORA
. ‘*—":::“_‘1//““"“ any U-’t;h.[//] CONWAY

La aplicacion en ¢l arco debe cmpezar pegada-a la-frente, que €s donde mas

interesa impedir ¢l aflojamiento. Este concreto lanzado debe ser capaz de soportar la .

detonacion sipuiente sin desprenderse, cuando apenas. tenga.unas dos horas de edad.

El espesor final puede completarse después, desde el mismo jumbo, micntras sc estd

u-
e

barrenando para ¢l siguiente ciclo, y antes de que trascurran 24 horas de'la tronada, -

A menos de que tengan problemas de-estabilicad: particulares, las paredes pucden
lanzarse de una sola vez, durante la burrenacion siguiente, desde lus platifonnas

Jaterales dol -jumbo y desde ¢l piso. Una zona de atencion especial es el arranque del

'
R Nt R

e v EE s

arco, donde se presenta I.: junta del concreto de la boveda con o dc laus tablas o -

parcdu el lanzado ahi debe ser de particular alta calidad para i,dr.mnmr cl apoya
del arco y ta continuidad estructural. Esto cs dificil dc.logr.n' en ¢l pmccmmiunto de
ataque a media seecion y banqueo, cuando no se cuenta con jumbo o con andaniios

portétilcs, y s¢ lanzan todas las tablas desde el piso.

Dado que cl concreto lunzado es uni operacion pesida, requiere una vigilineia
constante para cvitar quc cl lunzador, al hUs( ar comadidad, deje lugares mal ! mmdua

o con poco cspesor de concreto que pueden acarrcar fatales consecuencias.

Sc deben colocar maestras a espaciamientos de 1.5 a 2 . para conuolar «!

espesor del concreto en forma aproximada. Para cérificar el espesor dehen

perforarse unos tres barrenos de 64mm. (2 1/2") por ciclo, en puntos elegidos al

azar y ¢n zonas criticas.

A su vez, deben realizarse prucbas de resistencia y de control de agregados

(calld.nd Yy gmnulumclrm) pcnodu..lmculc
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La instrumentacion con celdas de presién, extensometros y puntos de referencia
cs, en- cicrtos casos, de primordial importanciz para scguir paso a paso el

comportamicnto del sistema de concreto lanzado en roca.

1-14. LANZADO MECANIZADO SRR

En ciertas aplicaciones se ha mecanizado ¢l lunzado de¢ concreto. Stabilator AB
de Succia, aprovechando la regulariddd de fa excavacion con miquina tuncladors ¢n

el tinel carrctero de Heitershery, en Suiza, (11 m.. de didmetro), dised v puso a

funcionar una estacion automatizada de lanzado con brazos- rabets dirigidos desde ;

un tablero de control. De cste mismo li[.m cs.cl discﬁb dec los bru?los rohots Gquv han
icnido_grnn accptééién en Europa, snbré todo gn-:Sﬂcciu. ya qgue permiten al
lanzidor cstar operando la boquilla u distuncia, fuera - de fa zona de peligro de
'd'csprcndimi.cntos, y alejado del polve y ¢l impacto directo del rebote. La casa

EIMCO también fabrica otro tipo similar de “robots”. En.la obra ya mencionada de

1a Ciudad dc México, se construyeron unos “robots” clementales, no tun elaborados

o . .. . )
como los originales, que resultaron imuay atiles en' ¢l lanzado de zonas que graneaban

. 0 estaban ¢n proceso de desprendimicnto.
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1-15. SOPORTES COMPLEMENTARIOS
~ Cuando la mass de rocu o Com'p‘ctcntc. pero estd formada por bloques
relativamente grandes que p‘ucdcn._dcsprcndcrsc en piczas individuades, ¢s sconscjuble

utilizar anclas o pcmos de tension, para evitar ol desprendimicnto. Estos pucden

. . . .t
usarsc ¢n combinacion con ¢l concreto lanzado, ¢f cual sella las juntas entre blogues ™’

¢ impide o retrasa ¢l aflojamicnto.

 En rocas poco competentes, donde cabe esperar movimicentos importantes por |
i’clajacién dc esfuerzos al abrir la excavacion, v donde las anclus de tension nao
encucntran huen apoyo del expansor, s recomendable usar anclas-de adberencie. ™
Estas- ph‘cdcn ser del tipo PERFO, o simplemente vuritlas de refuerzo ihtroducu!us en -

barrenos inyectados con un mortero plistico, de consistencia de pasta de c.hcn-‘s,t

con un acclerador de frd;fuado y cstab:hmdor de \rr)lumcn. ’

Salvo las anclas que sc aplican para sostener bluqucs individuales, el resto debe

_utilizarse en forma sistemitica, en las condicioucs dichas, con un patron de

distribucion previamente degido. Es comin usar varillas de 16mm. {(5/8"") a 25mm.
(1) de diametro de longitudes variables entre 1.20 v 3.0m. y a scp-tracionG de 1.50

a 2.50 m. Fn ocasioncs sc wtilizan anclas de expansor hucms pL:ra inyectar a traves

dc cllas; ¢l expansor en cstos casos no es para levantir tension, sino para mantener .

en posicion cl ancla, cn tanto se inyecia, en aplicactones sobre cabeza.

‘La malla de accro se acostumbra utilizarla como reflucreo del concreto lanzado,
un poco pensando en que éste funciona comio d concreto convencional Gue sin
refuerzo de acero sdportn poca tension, En rpalid::d, c:I concreto fanzado tiene una
resistencia « Ia tensién quees del orden del 209 de la resistencia a la compresion v
‘puede fluir y flexionarse como una membrana esiructural para adaptarse a fos
mm‘illnicnms de la roca. Por cllo, en una gran cantidad de casos puede trabiajar como
soporte sin refuerzo alguno. En la lécni.ca.succ:n gcnci’a'lmémc se prescinde de lu
malla; en la técnica austrinca solo se. utiliza ocasionalmente, ya que se preficre el
trabajo combinado dc anclas y concreto lanzado.

En lo posible. dcbe evitarse ¢l “‘empleo de la malla porque presenta estos

inconvenicntes:

'~ Liga grandes tramos de concreto lanzado; si una porcion ticnde a fadlur v

desprenderse, por presiones o deficiencias locales, tiende a arrastrar todo ¢l resto
. : . ; ‘ ,
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_provocando una falla general o de gran magnitud, que de otra forma hubicse sido

'reducida. L

- ) . LY

-~ la malla no sc¢ adapta a la geometria quebrada de Ty excavacion v defa

posteriormente, por lo quc el producto final queda de calidad muy irregular.

espacios donde sc¢ centrampa el rebote y no permite pasar ¢l concreto lunzado -

= la malla vibra al recibir <l impacto del Tanzadu, y despega o desprende of -

. concreto tierno recién colocado.

' -’

La malla sc usa a veces para formar columnas o trabes de concreto lanzado en =

comhinacion con anclas, varillas de refuerzo o, en algunos .casos, armaduras simples

de cclosia. Estos clementos se utilizan como refuerzo’ en grandes vanos o Lieccos

dcjados por la detonacion en zonas de debilidud.-o para recibir cavidades formades -

por caidos o desprendimientos.

Los marcos metidicos se usan también con ~frecucncia. .cn .combinacidn con ¢

concreto lanzado: éste sucle actuar en cstos cusos como revestimicnto de proteccion

contra intemperismo y como liga estructural, pero el resultado suele ser un ademe -

excesiviunene rigido y muy sobrado. -
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2, APLICA(IIIUN DEL CONCRETO LANZADO. EN LAS I-'_.XQXV;\CION[CS_ DLL
SISTEMA DE DRENA]JL PRQI"UNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

21. ANTECEDENTES.

- Antcs dc 1962 no. s¢ habia uuhudo concreto med._ cn obras. dc mgcmcrm
cml en México; pero si se habia usado en algunos casos ld bunlu Por esas fechas,

s¢ repararon los tundes de Tequisquiac, que tenian revestimienio de mamposteria yva

muy deteriorado; ¢l revestimiento nucevo se formd con concreto lun?.ndu con

. agrezado ;,rmso de tamano m.mmu de 9.5 mm. (3/8"). Fl pmcu.-mwnm fue ¢l de

mezcla secy y se emplewon maqum.ls BSM de dol;lg CANLED D prcsmn

“En 19G8 sc empezd.a aplicar concreto lanzallo cn los feentes de excavawion 0-1
del lmlsor y 0-13 'de los Interceplores desde cl cntronque de os mismos con cl
h!msor. El primer frente mencionado contabua cpn un jumbo de barrenacion con
plataforma deslizante en ¢l piso superior, disciado pu:.n poder traslapar la actividad
de lanzndo con 1as actividades de rczaqu- ) de.barrenacion. En 1969 se abricron dos
frentes mids de concicto lanzado en los tramos 2.3 y 2.1 del Emisort A partir de
1970 sc extendio la apliccion de este sistema a varios otros frentes. hasta Hegar a
tener en 19711972, veinte frentes simultincos de conereto lanzado (en el periodo
dc mayor actmdad de (‘\CI].\'JLIUH) y treitay scis frentes cn lot.ll donde se .lplnu el

SISlLlllﬂ.
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. Fl volumen lanzado supera los 225,000m” dp mczcla scca pasada por la

maquina, (que fuc la unidad de medida utilizada para estinar la obra ¢jecutada). La

. mayor parte de estc volumen se lanzo en los anos 1971, 1972 y 1973, por lo que

fue necesario contar con una organizacion del trabajo a la medida de las necesidades

dc produccion,

.. \

Hasta la fecha ha sido la aplicacion subterranca de concreto lanzado de mayor

volumen y con mayor concentracion de equipo en el mundo,

Y
E

2.2 ORGANIZACION

Se contd para ¢l control de calidad y para el disefio con ls asesorta de 1a firma

' Mason, Stewart y Dolmage de Canadd, que fue la introductora de la técnica del

concicto lanzado en norteamérica y la que asceord- las primeras aplicaciones en los

“frentes de la lumbrera 0 del Emisor.

En la capacitacion del-personal y en el aspecto .operativo de la produccion ddl
concreto lanzado se contd con el auxilio de la finna succa Stabiliuwor AR que
tambicn habia participado en las primeras aplicaciones antes dichas. Durante ol

periodo de mavor producciin, Mason mantuvo a un ingenicro de planta en i obra,

y Stabilator a un ingenicro y a seis sobrestantes. Con esta combinacion de asesoiias,

s¢ aplicaron, en donde mis convino a la obra, principios de los métodos austriaco. v

succo, con los ajustes locales.

‘La obra se organizd, para el empleo del concreto hanzado, en grupos de
g } g

produccion y en an grupo de diseiio, control de calidad y coordinacion. Los grupos

de produccion eran brigadas de lunzado adseritas a los frentes -de excavacion,

formadas, para cada turno, por un cabo, dos lunzadores y.sus ayudantes, un

" operador de lanzadora y su ayudante, dos tolveros en superficic v dos tolveros en el

tlncl. Sc¢ procurd tener dos carros tolva alimentadores y dos lanzadosas por frente

de lanzado.
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L-ITGie, . TR . I -
L-00-13C. 1 WLk i
L-22-4 I RLED 3
L-4, 4-3 2 ALIVAS 2
4-5 2 Alivas 3
L-5, 5-4 4 REED 2
' -6 2 REED 3
L-6, &3 ZALIVAS  © "2
&7 2 ALIVAS 3
L-10 10-9 2 65M | 3
10-11 . 18504 -2
" L1, 11-10 2 RERD i 2
11-12 2 REED 3
L~12, 12-1} 2 ALIVAS 3
L-14, 14-15 2854 3
L E~15, 1514 2 RSN . 2
15-17 1 BSM 3 -
L-17, 17-15 2 85 ' - 2
. 17-18 1 BoM : 3
L~18-, 18-37 2 REFD [ |
18-19 I REED . 1
L-19, 19-18 -2 RELD H 1
) 19- 20 } RFED . TR I
. L-10, 20-19 2RELD IR |
T . - 20-F 1 REED ] . i
: "FORTAL b REED SoTT -
T.M.C. 1 REED,. 2 AVAST
B BSM,
TOTALES ) 22 REED, 12 ALIVAS
L T 13 BSM, .
{cxistencia presente) X
{existencia 4%)
1977 . 1973 T

i
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« I peoprama g mdquinas lanzadosas

-ctito&!a'lnohm.:é@ig--u, P
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13 !r_l_.t:!r'._tzu'. ~7 [J'ldﬂﬂj‘l—

1.~ El plan propuesto de distribucidn Je muquinand oo fito con Ll antora <o
slguiente: una BEM por frente, mds uaa exizi par I
por fronte Par & ASCHUNAC WRA SILAPYE operan'c: X
para dar ! produccitn aaecuida; Cinco Wik s por lumdy

s

serdi gy DTy e
IVAS por Ttengr =
& PEOdiTe Ben

{dos por {rente y una exwra), y-una comw ninine on ienies de pILIECIdn,

E)l grupo de control; lamado Gerencia de Conereto Lanzado, estaba Coaodn

por un Gervente, los ascsores, un laboratorio de conirol de cahidad, ure aesibir

técnico, un auxiliar de maquinaria, tres inspectores de tramo y dicz nspectoe o

- frente. Este grupo formuld lus especificaciones venerales, los disenos dd coneveto

lanzado en cada tramo, los instructivos de operacian, catilogos de partes v iy

de refacciones de cada maquina, tas normas de cabidad v fos controles: coording b
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‘V1,e DESCRIIIM CLEFSAL DCL TRABAJO KUALIZADO.
ACorplerentarls con la hoja de Doscripcrén Grologleal.

8} Condiclenes da) terranot Tipo de rocs, lorslizacién y rapacip
clorlento do fracturss. rcantidad de aqua, Aeacripsién gel --o

betlntro tronads y dal perfil del tramo avanzado, Y.qr. regy’

1ar, {rre-itinre o runnen etf Lo. dca tnm;mdg A /4 frln/j-‘na
: PA cloradaq o cun
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TexCdvacion, ian el ;"rh #iro v en ¢l p4rfil --

longicudinall, promedio 3g T er.

) Coddicioaen del lanzada, BUJ”' af\'__ — e

. ’ V e - !
1.-Iodicar desdo donds se hizo ol !anzado. h lave? Qf? 1"'/7"?“4" 2—'

‘J Q-‘\E)'O : v 1ss wrg,,,_,?_ﬁ!: ’u»m.,o i—ﬂ-fpna;"ﬂlp

2.~Prasitn del aire Yy z:'—?l:' distanciz de boquilla_?:._ﬂt.
g ) - -

) . - s )
angfile de) Janrade ﬂﬂ lzui_,licfpo del !lraguadn____ é-:o Seq,

3.~ OChservaciones do la calidad QUC”NL
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. posnh!c 4 la frente recién tronada.
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adecuadas. Lo mejor ¢n tunclcs de mas de Gm. de altur. es Lanzar desde una

platiforma doslizante adaptada al jumbo de barrenacion, en su piso superior,” de

mancra que libre la parte alta de la pila de rezaga; para cllo conviene que éstu sea ni

excesivamente alta ni excesivainente extendida, asi el Jl[nlbu pu(-dc arrimarse lo mas

.. f-ﬂ?ﬂu}qumz ‘lf"'
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4 .
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- Hay jumbos cspecialmente disenados para que se pucda estiur rezagando mientras desde

la plataforma supcerior sc esta lanzando; ¢sto acarta notablemente los cilos de trabajo al

poder traslapar parcial o enteramente fis actividades de ademe y de rezaga.
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En varios frentes de la obru ded Drenaje Profundo ‘de la Ciudad de México, se
emplearon jumbos disenados pra poder obtener dicho trashape; con las rezagadoras
Conway (Goodman 100), ¢l trastupe de sdeme y rezaga fuc mayor que ({Ulld(_ st

emplearon traxcavos o palas.

—  DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES

'Jmmrz l 3 i-4 ‘ 5" 5 7 87 . ' o
. ’ ‘A . ) r LA-JJl-th o T?AXCLVO G -
s ] ST e 7). RETROEXCAVACORA
m_ i La.u-.avo I

XY T VDL OO -»//A COMWAY

- La aplicacion ‘en ¢l arco debe empezar pegadaca la frente, que os donde miss -

interesa impedir el aflojamiento. Este concreto linzado debe ser capuz de soportar lus..

.detonacion siguiente sin desprenderse, cuando apenas.tenga unas dos horas de edud.

" El espesor final puede completarse despuds, desde el mismo jumbao, mientras se estd

barrenando para el siguicnte ciclo, v antes'de que trascurran 24 horis de 1a tronadi

A menos de que tengan problemas de estubilidad--particulures, las paredes pueden -2

lanzarse de una sola ‘vez, durante kv barrenacion, siguicnte, desde las plataformis
laterales del jumbo y desde » piso. Una zona d¢ atencion especial e ¢l arranque del
arcé, donde sc presenta la junta del concreto de la boveda con ol de las wblas o
parcdes; cl lanzado ahi debe ser de particular alta calidad para garantizar <l apovo
del arco vy la continuidad cslruclural. l",-;lu‘ es dificil de lograr en o prm:t_-dimirnln de

ataque a media scectdén y banqueo, cuando no se cuenta con _|umb0 o con andanzios

porlaul:.s y sc lunzan todas Lis tablis desde el | plm

113 CONTROL DE CALIDAD .

Dado quc ¢l concreto lunzado cs una operacion pesada, requicre wi vigilancia
constantc para evitar que ¢l lanzador, al buscar comodidad, deje lugires mal lanzados

o con poco espesor de concreto que pucden acarrcar fatales consceucncias,

Se dceben colocur macstras a espaciamicntos de 1.5 a4 2 m. para controlar ol

cespesor del concreto en {orma aproximada. Para centificar ¢l espesor deben

perforarse unos tres barrenos de G4mm. (2 1/2") por ciclo, en puntos clegidos

azar y ¢n zonas criticas.

A su.vez, deben realizarse prucbhas de rasistencia y de control de .u,lc-' idos

(calidad y granulometria), periodicamente.
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colocadas en barrenos de 2 63 m. de profundidad rcllcnos dc un mortcro espeso
inycctado con bomba; la scparacidn varié entre 1.50 y 2.50 m. En algunos tr: ines se
usaron anclas de expansor huecas, yu comentadas antes; ¢l expansor servia no para da
tensifn sino para detener cl ancla en pm'icmnc-s dificiles. [a ¢fecuvidad de Tty anclas
fuc dcmmtrada tanto por la estabilidud del. tined como por los rcsuh'\dus de numerosas

prucbas de extraccion.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPRIION IIMPLE A QUF St SOMETITRON LAS
MUESTRAY DB LETHADA DO INYECONIGN. UE LaS AVLAS DE FRICOIOH TIO c...?
lusrmn;.s ENTHE LAS [UMBMERAS 19 ¥ 17 LIL mx.,ua CENTFAL,

"tncolizacidn de la Fecha de. Reslstencia a 13 corpresidn Obnervaciones
lecheda muestresada miestreo simple en kg/cr¢ a la edad da
E . ' . 1 dia 3 dias 1 Al
LIS + 700 . 3.¥-73 - - 97
LIS ¢ 700 3-V.73 20 60’ 149
L1% 4 7¢O 25-1IV-71 - - 223
L1S +« 5K5 25-1v-1) - - 145
L15t+ 5R5 25-1v-713 in 75 232 .
: 7 123 70 Hota )

L17 - 2340 16-V-13

Hota ).~ JMpatontemente la lechada 1o se mozeld uniformuemente,

RESULTADOS DE LAY PRUTBAS Df CORMPRESION SIMPLE A GUU SE .
SOMETEROMN LAS MUESTRAS OF LECHADA LE INYECCION EN LAS ANCLAS DE FEICCION TIPOD GS-F

LAPSO DE PRLESASDLL 3DE OCTUBRE AL 7 DL NOVIEMITE DE 1972

Locolisocitn de la lechada muesireado Fecha de muesteso Resivtenclo o te compresidn simple
: ' : . en Kgfom? o lo tdod  de:
Lunbrerg Frents Codenomicnie ’ 1 dfa 3 if'_f___ __7_dum
> 56 0472s ' I-xX.72 . Nn ¢0 214
é 65 04180 {muro) I-x-17 . 43 143 - 326
5 54 043500 10-X-72 58 129 207
5 56 04750 Cwxm aQ m - e
3 L] 64395 24-X-12 : 23 &7 ne
é 45 04240 o 24-%-M — 0 - 53 n3
s LY 04620 N-x-72 108° 106+ Ba*
s 34 04810 AM-X-72 - & 106 - 17
$ 54 04480 . X172 ’ 131:9 1% 178
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RESULTAON DE LAS PAUEAAS DY EXTRACCION EFECTUADAS EN LAT ANKCLAS
DE FRICCICH TIPO G3.F COLNCADAS ENTHE LAS BUNhrERAS LS y 17 DEY
EMISOR CEMNTHRAL, TODAS LAS AILAS BRICHTALAS Z0N DR 3/4xd x 4.0m
PE LARGO COLLCAUNT EN DARENGS DE 1,5/0"F «

focalizacidn el Fecha da Tiuvmo de Tensnibn Mixima © fluaervaciones

ancla probada pruaba inyecstadas e;:licata al ancla
’ (dlay) {ton) |
Catdo L15 + 700 17-1v-73 L) 17 - - " Kota
)Nro Este E . : -1 - 20 . Hota 2
“Cafdo LIS + 700 24-Iv-73 7 20 .. . Nota 2
- Muro Este - 7 A ota 2 - '
LIS 4 8T 9-v-713 6 2 . - " Mota 2
- Miro Exte . 6 20 . Hota 2
. L 4 20 Nota 2
115 4+ 513 16-v-73 ') 12; . Nota 2
Wuro Este . . 7 ) 20 . Hota 2
117 -1367 18-v-73 1 B . Rota 2
Muro Este : - -3 8 tota 2
L17 23524 . €-VI-1} 5 20 “ e 3. Nota 2
Muro Ocste LA 5 20 . Nota 2
117 -1%26 6-vI-73 1 20 Kota 2
I&lro E.te b :
117 - 46 15-VI-73 1 e - ... . Nota 2
Muro Fute . - 1 1} Nota 2
. - ] e Nota 2

Hota l.- La prucha sa turpcndio, ya Tuo aparentemente el'ancla estuﬁa fallacdo | a

y dado quo ve hobia superedo la tonsidn minlma reguerida, no- cerfa w
eto fallarla,
Nota 2,.- pruecba se wusponddid sin que el ancla fallara,

% .
2 Ley dr qaquunu-ﬂ.n <t reprrtenct
ml my con gl fromacyrse dui lumna ’ !
-4 P drgias irpedlacos 8 Condicinnet
w moomolan, Lo raanstinei @ Lo foila 4
'lnﬂwr.\
=z
Q
L]
z I
[}
. | ~
|
. — T L — o
" | t 3 Vs s 'y )
TILEMPO EN DIAS

ANCLAS DE X O X 4w Df LARGO COLOCADAS EN DARREMOS O€ % D
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RESUATALOS OBTENIDOS EN PRULBAS DE EXTRACCIOHN DE ANCLAS

Locolizacitn de tas Tierpo de Longind Tensibn ménima

onclas probadas Inyecradas del oncla aplicada of anclta . Oltervactanes
{dTas) {m) {ton)
LS Fre. 54 7 - 1.0 11.5 Falld en lo cyesda do ijecidn,
04520 . . . .- .

{Ocr. 17,7)

L6 Fre. &5 ‘ ? . 1.0 . 16.0 Falld an fa cuerda de sujecién
04280 .
{(Nov, 14,72)

.

) RESULTADOS ORTENIDSS EN FRULBAS DE EKTR&\?_(_!ON DE AMCLAS

Lecolizacidn de las Tiempa do Longliud Témidn méxima
onclas probodos Inyectoday deloncla oplicnda ol oncla Obiervocinnes
(Afas) {m) {ton)
L Fre. &2 . ) . Zona en que el material o1 muy
Cod, 04518 : . orencio y eitd fratlurade,
Myraorienls ) +7 2.7 L} -
LS Fre. 5 '
Cod, C4250 47 2.7 g 20 . Nota |
04522 47 2.7 4 Aporentemente e1tubo mol inyectoda.
Muro orlente : . . .
. Cod, 04380 47 2.7 15 Falié entre Yo lechada y la vorilta.
Muro ponlenta : '
LS Fre, 54
Cod. 04620 +7 2.7 . 0 Mo eikuba [nyecrada,
04700 47 2.7 20 " Notal .
Muro pranienlte ' .
Cod. 0450 +7 2.7 ) _ Nata §
Mauro oriente ' ' o
Lo Fre, &5 . .
Cad. GH125 . +7 2.7 { Nota 1
Muro oriente . . ‘
Cad. 04150 47 : 2.7 20 Noto 1
Muwo ponients ' '
T L3Fe. & )
Cod. 04920 | 7 2.7 1 } '
Muro goniente
Cad. 04910 +7 2.7 : 6 Presenton fnycccidn deficiente.

Muro orienta

Noto (]} Prueba sb!pcndieio a los 20 Ton, copacklad méxima del equips de procba,
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- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPRESION SIMPLE A OUE SE
SOMETIERON LAS MUESTRAS DE LECHADA BF INYICCION DE LAS ANCLAS UE FRICCION 11P0O GS-F

LAPSO DE PRUEBAS DEL 13 DE MOV, DE 1972 AL 12 DE ENERO DE 1973 -,

Locatizacibn do la lachads musireada T eshrencioo lo campresidn simple
o Fecha de mueitrec an Kg/cm2 o lo edod ds:

Lumbeara Frante Cadenamisnto . L 3 dins _ 2 diay_
s K 04474 - 13-X1-72 7 e R
s s L T T
¥ X 04540 C4egem - S TR TR 7
s % 04920 R " S 128
N & 0s481- Se1-md T LW

Entre Jas lumbreras 9A y 11 (seric Tepotzotlan), ¢l concrcto lanzado se usé

" junto con marcos metilicos y ternapuntas (viguctas H de 15 em. (67) a separacioncs

de 1 a 1.5 m.), para resistir empujes del terreno. Estos empujes fucron causados por

expansiéon de minerales montmoriloniticos preseines en el material excavado, que-cra

.

un producto de descomposicion y devitrificacién de tobas rioliticas ¢ ignimbritas. El
concreto s colocaba primero, después los marcos y tornapuntas, que se castigaban
con madcra y, cn algunos tramos sc volvia a lanzar paraligar los marcos formando

bovedas de concreto entre:cllos. Aunque la opiniGn de fos asesores fue la de usar

- solamente concreto lanzado y anclas €n este trumo, s¢ prefind .ol sistema dicho por

las dificultodes pricticas encontradas, Cuando s¢ usaron los marcos metilicos sin
concreto lanzado o cuwando dste era de un "csp:csor dclgu-:i;;.' s¢ presentaron
desplazamicntos de los marcos y fracturamicnto del concreto. Hubo tramus que s
tuvicron que reademar dos y tres veces.

En l;lsrscrics Huchuctocu y Sincoqtic, entre las lumbreras 14 v 18, Ia rocu fue.
en general, de buena. calidad (andesitas y basaltos), ;ulv(; pequeiios tramos problemu
cn que aparécfa una arcilla muy compucta menos competente que fa roca, por o
que fue posible emplear ld téenica succa de colocar un pcqu'cﬁn espesor de concreto
lanzado en toda la superficie y rellenar s csc.]uirn;ls y fracturas con espesores de 10 a4
30 cm. (47 a 127, para cvitar o aflojamicnto. y deshzamicnto de bloques: Ei
mélodd dio buenos resultados, ‘en general, aunque e constructor cambiaba al adenie
convencional de marcos metdlicos y madera cuando: encontraba agua o mul terreno

con ¢l objeto de mejorar el fuctor de seguridad.
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“En el tramo del tine! entre la lumbrera 18 y ¢l Portal {margas calcireas) sc.
fanz concreto sobre ¢l ademe convencional de marcos metilicos con tormapuntas.

Los frentcs se avanzaron a media seccion y banqueo, y ¢ conereto se aplico salo

para proteger al terreno del intemperismo; los ascsores habian recomendado el uso

de concreto lanzado y anclas en este tramo. En un gran caido que se produjo

estar rehabilitando el tinel, en un tramo donde no se habian pucsto tornapuntas, sc
pudo cmplear ¢l sistema propucsto por fos asesores para recuperar ¢l tramo con muy

bucnos resultados, como sc describe mas adelante.

2.4. COMPONENTES Y TECNICAS

"~ Aunque algo se ha mencionado al respecto en ¢l inciso de Generalidadrs,

conviene insistir sobre ciertos aspectos relevantes,

La cantidad de cemento por m> de mezcla seca fue de unos 450 kg/m3, que es
alta pero plenamente justificada dada la baja densidad de los agregados ¥ su calidad

media (en la zona es imposible conseguir agregados de alta calidad), Los aditivos

“acclerantes fucron de muy alta calidud. Dicron tiempos muy cortos de {raguado

inicial (inferiores al minuto}  necesarios en las aplicaciones e terrenos con
filtraciones o con material desgranable o deleznuble de corto tiempo de autosoporte.
La pérdida de resistencia por ¢f empleo de acelerantes fue aceptable {no mavor de

20%). . _ ‘

Bajo condicionces dificiles s usabu primero un concreto muy acelesada, aunege
no tuese de alta calidad. para proveer de un soporte inmediato, sellanda las juntas v
fiswias de las rocas vy ascgurando los bloques menos establos v canciiomdo v

drenando el ya, Despudés se completaba ¢l espesor defconcreto Lzoas en capias de

5 a 15 cm. (2" a 6") con menos acelerante. Se lograba asi el cfecto de prolongar cl

tiempo pucnte o de autosoporte de la roca.,

Las filtraciones 'de -agua se controlaban con la instalacion de tubos de drenaye
que cran simples niples ¥ tubos de PVC; algunos precedidos por pequenos barrenos
colectores. Se controlo mis ficilmente ¢f aguaproveniente de grictas o fracturas que ¢l

agua que trasminaba de formaciones porosas. En este Gltimo caso se recurrio a todo

tipo de artimaias con tubos de drenwje, liminas, mallas y grandes cantidades de acele-,

rante. -
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2.5. EJEMPLOS SOBRESALIENTES

LUMBRERA -0

En la transicion de Interceptores al Emisor cn la lumbrera 0, sc cx;:avé en la
zonit iutermedia entre la seric Guadalupe y la tlamada zona de Transicion del
subsuclo de la Ciuda(i de México en formaciones mis parccidas a las de esta zona
que las de aquéhla, ya que eran tobas muy blundas (de 2 a 5 ky/em? de resisiencia

en compresion simple), y Jimos arenosos y areillosos compactos con intercalacioncs de

arcnie Himpia acuilera (20.a 30 ltfseg.), de hasta 60 cn. de espesor gue es arrastrada

por cf Mujo de agua. La excavacion lega o alcanzar un anche de 17 m. y una altura

de 10 m. en ol entronque. La excavacion se hizo con paletas neumdticas en seceion
supcerior ‘y banqueo (15 m..de largo). El ademe fue de 20 em. (8™) de concreto
lanzado cubricndo toda la scccién y anclas de adherericia de 2.5 m. de longitud
separadas 3 x 3 m. en ol arco y en las paredes, Fsta seccion se mantuvo sin refucrzo
adicional  hasta que sc  revistid  cuatro  anos .dcspués. Adentrindose en los
Interceptores se siguio  excavando  con’ este proc_cdimicdto en limos, cuya calidad
empeoraba a medida que se penetraba en la zona de Transicion del subsuelo antes
mencionada. Por faltade control de las filtraciones, el piso fue siempre un problema por-
que a causa de a sobre-saturacién era poco estable. Bl concreto lanzado del arco y las

paredes no tenia una buena base de apoyo v hubo dedprendimicntos en las paredes v
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algunos caidos. Sin embargo, cstos trumos pcrrn'anccicr;m tambicn por algo mas du
tres aitos sin otro refuerzo que el cnncrctu.l:_mzndu y anclas de adherenciu, hasts que
fucron revestidos. Las cxcavaciones con este procedimicnto sc 5115pcndicrnn cn cstos
tramos al presentarse caidos importantes en el frente en zonas de arcnas acuiferas
-con arrastre por filtraciones no controladas. De huberse controlado ¢ drenaje por
bombco. como se hizo en ¢l al.xquc posterior cin escudo, scguramente se podria

habcr avanzado mis con concreto lanzado y refucrzo adicional de anclas como ademe.

En la excavacién del tramo 0-2, en la séric Guadalupe, hubo algunos cardos. en ..t -
zonas de fallas y brechas, que fucron rccibidc;i,C()n concreto lanzado, anclas
marcos y trabes de concreto lanzado para poder recuperar ¢l tdnel en ana o dos
semanas en lugar_-dbl- uno, dos o mis meses que.sce hubria iar;lzx;ln dL no huber .

contado con cste sistema. e

. En ¢l frente 4-5 del Emisor Ccntrnl-, se eacavd en andf:sita's muy fracturadis

. relativamente ‘sanas .y cstables pero con algunas ‘Z;)I]ZL‘i‘dC falla. A través de las
fracturas y en fallas sc infiltruba una grun cantidad- de agua (hasta 4 lt/scglm) que
dificultaba considerablemente ol avance y que amenazaba cun inundar cl, tine a
rchasar la capacidad de bombeo instalada. S¢ decidid  entonees efectuar’ un
tratamiento de :mpum(.lhlln.umn lal que cl pasto de ﬁltr.\uon s¢ manluucm

" siempre en un 30 db.lj() de I Cdl)JLI(l.ld de bombeo instalada. El tratamiento se
efectud desde un tuned piloto sin ademar, luc.\h/dd(: A centio de I:l'scccxon v
adcl.mlado 15 a 20 m. del frente de seecion cnmplvlu. v, consistis en barrenos de
exploracion ¥ de inyeccion di_srribuidos en aurcobas W frente v radinles! Despuds de”

la inyeccidn a alta presion, las infiltraciones se reduciun lo suficiente para permitis of
.ataquc a scccién completa sin aumentar la capacidad de bombeao. El ataque 2 seccion
completa se levaba con concreto lanzado como fnico wdeme y con tubos de-drenaje

para localizar y canalizar los flujos de agua. Fl fratamients se completabien fa = mm—er -
excavacién a scccidn plena con inyecctones de “picl™ cn las drcas donde todavia .
habia ﬂﬁjos concentrados, El empleo del concreto lanzado como tnico soporte
facilité notablemente la inyeccion de “picl™, ';'a quc proporcionaba una cubicrta
continua de la roca y canalizaba ¢l agua hacia los tubos de.drenaje previamente -

instalados.
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2-6. EFECTIVIDAD DEL CONCRETO ILANZADO EN EL CONTROL VDE CAIDOS.

En varias ocasiones e concreto fanzado se empled no solo para soportar una
cavidad de derrumbe, una vez estabilizada n;uurulmcntc.’_sino para [renar de hecho el
proceso del “caido”. Esta cualidad fue tan ampliamente reconocida gue aun frentes
.qﬁc no llevaban concreto lanzado como ademe principd cstaban provistos de

instalacioncs y cquo de concreto lanzado parit hacer frente a tll.ll(lUILl’ amenaza de

i

caido

Fl proceso de estabilizacion era of siguiente:

Se elegia una drea scgura detris del c.ndo que se reforzaba con un marco de
cr)ncr(‘to lanzado y maila, Desde esta zona protegida s¢ introducia la ht\qu”d al

interior de ki cavidad mediante un “robot” fornmdu por un mho ck‘ unos 7-m. dv

Lt e mr—————

largo con un maneral én ol extreamo del Lanzador « quc accionabu unos x.nhlu 'iuj(.lns
en cl otro extremo 2 un soporte de pivote donde estaba sujeta la boql_nllu; ¢l robat
s¢ apoyabu en una bama transversal con pasadores, El lanzado se cmpezaba en las
dreas que mas grancabun, concentrindolo ¢n las grivtas .y en las esquinas.. Se iba
formando el ademe de concreto de la boca de L cavidad hacia arriba, confinando

poco a poco la zona que sc caia hasta que cesaba de caer; entonces se terminaba de
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lanzar y de rcforzar, gencralmente con marcos de concreto lunzado y anclas, De esta

manera fuc posible recobrar lrentes caidos en una o dos semanas que de otra forma

.

habrian cuusado mayor demora.

El caido que sc produjo al rchabilitar ¢l tinel enure lus lumbreras 20 y 21, en

margas calcdreas, aburcd una longitud de 20 m., ancho de 10 m. y una altura de 14
m. Inmcdiatamente después de terminar de cacr, se lanzd concreto en cspesares de

15y 20 cm. (6" y 8") scguido por rcfucrzo adicional de marcos de concreto

lanzado, formundo arcos y trabes, y de anclas dc adhcrencia de 4 y 7 m. de
longitud; El material desprendido se retird cuidadosamente y se fuc‘cnn"lp[mandu el

concreto lanzado hasta la cubceta. No se requirié rellenar o hueco o adicionaric mis

soporte antes de dejarlo delinitivamente revestido, varios meses despuds.
3.- CONCLUSION

El-concreto lanzado demostrd scr una herramicnta primordial v utilisina ¢n s
excavacidén del- Sistema de Drcnnjc Profundo de la Ciudad de México. Probublemente
por primcra vez cn- América, su ::plicuci(m'ah;lrc()_una pran diversidad de condicioncs
dificiles dc; tuncleo, y aun ¢n circunstancias de caidos, en terrerios blandos, en rocas
muy fracturadas, en formacioncs cxpansivas y plisticas y ¢n presencia de grandes

filtraciones de agua.

s

Ello sc logrd gracias a una muy efectiva combinacion de cemento 'y acelerante
para alcanzar ticmpos de frapuado extremadamente cortos, y a una oportuna y

clicaz coordintacion de la produccinn y del contral de calidad

s7 .
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CONEXTONES ATORNILLADAS EN ESTRUCTURAS DE AGERO

"

_lo mayor parte de las especificaciones relativas a estructu-

. - ) . . N ' . ..' .
ras de acero reconocen como medicos de unidn entre sus elemen

tos, a2 los .remaches, los torniltlos y la soldadura.’

‘Desde hace: afios, los primeros han caido en desuso ¥ se puede

decir que actualmente'han.desaparec}do.yahen la practica. «
Esto.se ha debido al uso creciente de.la.soldadura‘y a ta --
aparicidn de los tornillos de alta resistencia que sustitu-

yen con ventaja a los remaches.

Se utilizan dos tipos de tornillos, los‘llahados comunes vy

los de alta resistencia.

Se designan, con el nombre que les dan las normas del ASTH -
para.especificar sus caracteristicas quimicas y mecdnicas,
los primeros como tornillos A307 y los de alta resistencic

-

como tornillos A325 & AhL90., '




2 S 02

TORUILLOS COMUNES ( A 307 )

i o 'Son,ﬁiStéricamgnte, el primer medio de unién,uti]izado'en'estructuras de ace-
.w:é . ro; c¢n la actugljdad tienen una ap]icacién-gstructural muy 1{mi{a&a'ya qQue -

: wu resistencia es reduéida y no se recomiendan cuando pueden egperérse cam--
higs de signo en los esfuerioé dé las piezas que conectaﬁ 0 cuands.s2an de

o ' esperarse cargas dindinicas.

En este sentido, las especificaciones del AISC fijan una serie de casos ccn- -

Commp eI T

cretos en que los tornillos A-307 no deben‘usarse.:
No se usardn para uniones entre tramos de.columnas  en estructurassesbeltzz: -

a)‘ Que tengan una altura de méﬁ de 60 m:
b) Que tengan una-aItura entfe 30.y 60 m
... cuando. 1a base es menor del. 40% de la-
altura. , | _A
¢) | Qbe teﬁgan una a]thra cua1Quiera'si ié

base mide menos del 25% de la altura.

‘r..'.._..__..._.....'-. .




.

No se usari en estructuras que deban soportar trabes grﬁa;

No se usarfn donde halla méquinés o alguna carga viva que

produzca impacto o0 reversidn de esfuerzos.

. §in embargo, eg_g§£;ug£y£g§k1fg¢ras en que 105,préb1emas%r
_menciohadoé_no aparecen, asi como en.conexiones de ele-- ¢~
mentos secundarios tales como largueros de techo, consti -
'tuyan una buena solucidn pues,éon econfmicos y su mane jo.

y colocacién es muy simple,

L &

10 {‘/\ -b-!l’ﬂ - ) l
A = N -
=37

"‘i b I..-_-| . f _.'.L

Y H=h=i . i"""'[ C
NS P I accotding . . x

) 7,DIN 78 . o bt |

-

d MIO | MI2 | M6 | M20 | M22 § M2a | MT7| M3 | M33 | M36
h {128 (195 1 23 pin 28 295 | 25| 35 38 |40
x 25 | 25| & "4 4 an | as{ s 5 G

rlapprox | 196 18 277 | 396 { 369 | a16 ! ar3 1§ 531 5771 | 635

e B e

h 7 8 105 | 13 14 15 |17 19 21 23
™ 8 95 | 13 16 17 | .| 22 7% | 2R
' 05 1 1 1 [ S R I 1 1 1
- —
s 17 19 24 30 32 36 a 46 50 &5
- — .
a4, n 13 17 I n 23 | 25 28 31 Laa. jar

Fipure .1 - Unfinishied IIC\:I_L‘I'II;.II Bolts A7, DIN 70O (Dimensions in
mm), (FVram Saddbae, Deutsches Sthilbawn Verdwsad, Cologne, 1937, gL 15),
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TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA .

A 325

A 490

Basan su capacidad en el hecho de que pueden ser sometidos a una gran fuerza

" . de tensidn controlada que aprieta firmemente los elementos de la corexidn.

Las ventajas dg este apriete firme se conocen desde hace tiempo,pero su ‘apli
cacion préctica en estructuras proviene de 1951 en que se publicaron 1is ~ -

primeras normas para reqir su utilizacién. Desde entonces los tornillos de

alta resistenCIa se han venido ut111zando en forma. crec1ente en EE.UU. ¥ en. =

la G1tima década, también en Mex1co.

A partir de 1951, las normas relativas a estos tornillos se han modificado
varias veces para poder incluir los resultados de las investigaciones que,

en forma casi continua, se han vehido rea]izando en torno a ellos.

tos primeros tornillos de alta resistencia que se desarrollaron y aun los

mas &omunmente usados son los A-325;-posteribrméhte y con objeto de contar

" con capacidades ain mayores, se desarrollaron los A-490, ambos se obtienen

_:de aceros al‘carbdn-tratados téﬁnicamente.:

Los torni?los A-325 se marcan, para distingu1rlos, con 1a Teyenda. A- 325

y tres T?neas radiales en su cabeza, la tuerca t1ene tres marcas espac1a-

. das 1207

Los tornillos A-430 SE_marcan con su nombre en la cabeza y con la leyenda |

P

2H 6 DH en la tuerca,




5
Las filtimas normas Treconocen 3 tipos distintos déﬁibxniilos -
A325' los tornilloes tipo 1 'son 105 originalbs Yy cﬁaﬁdo se -
5011c1tan s1mp1emente tornlllos A325 son los que se sum1nis

tran. Son 1os_m&s util1zados.jfjfu_-i‘9:4._5;; S ;:', :

Los tornillos tipo 2 (A325) se.fabrican con aéeid'ﬁartensi?T
tiCo de bajo carbono, para d1st1ngu1rlos se marcan con li-a

[

'neas radlales a 60° en vez de 120° como 1os tipo 1

t!

-Los torn11105 A32S t1po 3 se caracterizan por tener una -
.alta re51stenc1a a la corr0516n suelen usarse con aceros
de caracteristitas similares a ellos. Se marcan con la le

yenda A325. subrayada, la tuerca se marca con el nGmero 3.

- En México los Gnicos usados en forma extensa han sido los

tipo 1. .

Inicialmente los tornillbs de al£a'resistenéia.cénSistian
en un tornillo, una tuerca, y‘dos rondanas; actualmente -
'las_dimensiohes de la cabeza y de la tuerca se. han disefia
do de tal forma que se puede, en muchos casos, prescindir

totalmente de 1las rondanas y usar.en los denmds, una sola,

'CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MECANICAS.

La compoSicién'quimica de los .tornillos de alta resisten-

cia, junto con el tratamiento térmico a que son sometidcs,
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les proporc1ond sus caractcrnstlcas de res1stenc1a- el con-
ten1d0'de carbono y de manganeso es la varlable més 51gn1f1
cat1va,¢n los tornillos ‘A325. En los A490 el contenido . de
carbono se fija y el.elemento de‘aleacién se deja abierto.-

para poder propoLC1onar por distintos .caminos las propleda-

des mecanlcas requerldas.

P

Aunque, cuando es posible, los tornillos deben someterse a

'
.
em

~ una pruebs de tensibén para probar su résistencia; a menudo
son dema51ado cortos para que la prueba dlrecta de. ten516n
-se pueda realizar, se recurre entonces a_controlar la ré~j'
sistencia, indirectamente, a través de una orueba de dure-
24,

Se realizan con ese fin las pruebas Brinell & Rockwell.

Table 5
‘ T - “Holt Dimensions, l'nches T ; Nur Ds;\en;mn: laches
'g?;:f‘;:':ﬁg': Heavy Hes Structural Tlalte : Heavy How Nuls
» Wilth across ! Heptht, : Thread Wullh ACIDSS Heaht,
tiaty & i tength i ftats %" ' M
Tl she S R S
Yo Wie L VI 1'4 LAY ¢ Noe
"W 14 YAy 1% 1A .- e
s VAs - s 1% Ve i e
1 1% e 1% IR R e
1% . 113 . Wis I 2 l‘;la o l’/h
1% i 2 ¥z 2 . I 1%
- 1% Yis , LTy 2% ) E’h ‘“;:..'
W% % 14 2% 2% R (179 '
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_ YABLE 1 .Chemical Requirements for Tyses 1 and 2 Rotis, Nuts, and Washers
A i ' e agmon, prica ST T T
Element - o i Yrearet _
. Type 1 Bolls Type 2 Bolts* “Nuts ~ Qusnched and |- Carour it
L : Tempered ‘ ‘
Carbon: ' e 7 - :
Heat snalysis 030 min 0.15 10 0.23 i e 2
Product analysis . 0.27 min ‘01310 025 SO Cee
VMang:nesc. thin; . .
Heal analysis 0.50 il o) . 1.00 mex
Product analysis 0.47 0.67 iea .00 max
Phesphorus, max: ‘
. Heat anulysla - 0.040 - 0.040 0.120 - 0:040 0.6s2
Prodyct analyals 0.048 0.048 C.128 0.050 0.050
Sullur, max; , o i '
Heat anrlysie 0.050 0.050 0. 0.050 2.030 -
Product anaiysls 0.058 o038 0.060 0.0
Boron, min: )
Heat a_na:'gsl: - BLO035. eee ave .
Product analysls 0.0005 .

'Typo 2 bolts shall bo lutly kitlad, fine grain stsel

The stock used for nianulecture of carburized washare snall not contain over 0.25 puunl cnrbon.

E.ff’"(,/—"/ NN
&
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- YABLE 2 -'():—hem‘scal l?uquinem:intf.‘inr‘l.,-,m J.bvnts, N{.'tﬁ,_ani: Nas’he;s

P i ‘ } Cor-nposil-on. percan: ST -
Frenaens : Trpe Tuhs T T T T T
B, e e -  am it g # - - ! T .
A ' 2 : c S ¢ : € } Nuis? e T
e R U R SRSV R B
, rieat enaiysis . 023:.040 | ©.32-0.48 0.15-0.25 ! 215.025 1§ 025925 | I
C ey duct analysis 0.31-0.42 0.36-0.50 0.14:0.26 014 026 l 0.18-027 | !
- . ' . . . ' ] .
St ireso ; . ! 1 : i
Ceal @nati5ts Q0 9I-v.20 0.70-090 : - C.27-1.3% l G 4{0 {0 I 0.80-:.00 !
. #roducl analysis | 0.36-1.24 067:063 | Cle1) | 03IF ¢ GLeLLs
[N - 1 -
’ { (R VPR IYV Y LT3 A . ] ! . | .
i " He st analysis 0 30 max 006-0.12 0.835 maa 5 ¢ U0 max ! D040 me=z ;  SLT LIS : cLan e
) ssroduct analysis |- 0.045 mas | 005-0.325 0.040 mar | 0.045 max I 2.0:5mas | G.27-0155 U0t e
! : . . . . i . i . ! i v .
L VL T S ‘ : . - . !
= b e analysis 0050 mar. | 0050 max | 0.04D max | 203 mex |, 0.04C max i 9usamax 10050 mo
) Lrguuct anslysis 0.053 mas |- 0.055 max 0.045 maxz WEES nas | B04S maa | C.555 mat | 0.95% ma:
t Silicen: ‘ N . ] . ‘ | - i
L Maat analysis . 0.15-0.30 0.36-0.50 0.15-0.37 525056 3 (045030 02003 RSB
| Proguet analysix | 0.13-0.32 0.25-055 |  0.13-0.32 0.20-0.55 0.43-032 | 03539 | 0.13-0.32
i Coppers: _ : o - . - _
I Haa!l analysis 0.25-0.45 0.20-0.40 0.20-0.50 L ul-0.50 0.30-0.60 | 0.25-0.55 l G.25-0 %%
| Product analysis | 0.22-0.48 017043 | 017053 | ©2ras | 027063 | 022:038 | 032043
Niche! ' : . , .
Vga' onslysis 0.25-0.45 0.50-0.80 073000 05 U R0 0.300.60 100 max 025-0 ¢
Pioduct analysis 0.22-0.48 0.47-0.83 0.2-0.53 0.47-0 B 021063 i 1.C3 max 90.22 04
'Ch!bml\:m‘\_: - : o - . : . ‘ : _
. Mnai 8naiysis " 0.45-0.65 0.50-0.75 0.32-0.00 cn , Der 096 0.30-1.25 C.45 065
Procuct anslysis 0.42-0.68 0.47-0.83 Q.27-0:5. wt bl 0.L5 ¥38 0.25-1.30 0.42-C i
Vanadiom: | . . . ) ‘
Heat Bnaiysiy 0.C20 min Ce . N .
| ProJuct analysis 0.010 nin . e
] .
i Mol bdenum: . : . f- | ‘
Heal analysis i .. 0.06 max . P10 e ! i
] tiuduct analysie | . 0.0 max | ° .. SN EREY l -
1
, Totamum; ;
Heal anslysis _(305 e i !
. ' . Pruduct analysis . . . e : v . <. {
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TABLE 1 Chemical Requirements ..
- Ladle - Check
' . © Element Analysis, Analysis,
T percent percant
T Ca'bOﬂ . . i o
" For sizes through 1% in, | ©2212048 | 0.28100.50
, Forsize 1% in. '} 03510053 | 03310055
o Phosphorus, max 0.640 0.045%
T 1 Sullur, mas 0.040 0.045 =
(3. - ..
i TABLE 2 Hardness Requirements {for Bolts
poe—
_ | Hardness Number
S - - i BollSie,in. Brinell - Rockwell.C
, min max mla . max
. [ % 1o 1% in., incl 302 k?3 B 6

E31'EciF s rn cre YIS
N> Tp)



COMPORTAMIENTO DE JUNTAS COMN TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA

E!l comportamiento de una junta con tornillos de alta resis-

‘tencia se puede visualizar mediante la observacion de los -

resultados de una prueba carga-deformacién en un especimen

o

tipico.

Se define una zona de ﬁomportamiento:Iineal;(zona 1) que —.
termina en el instaﬁte en que séprdauce°un deslizamiento de
los tornilios con carga practicamente constante (zona I}) y
que esta controlado'por'el didmetro del agujero; at h;cer -

contacto con sus bordes, el tornillo toma nuevamente carga vy

‘se reinicia un comportamiento nuevamente tineal (zona 1il};

esta zona termina al iniciarse el comportamiento inelastico

(zona 1V) que termina con la falla de Ja junta.
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Twnicndd.cn cuenta el comportumjéhtb ﬁenuionado se Jdistinguen
Jos fipos de juhtas con tornilios de-alra resistencia: las -
jurtas de friccién y las juntas de aplnhtqmienlu;.

<

oroonrimera st curdcrerizan por gne in tiasmisiAn e laos -

[

werzas qu2 acidan e g ccpexidh se ulrs faloamonpte G-
.a f1:ccién que se Jesurrclla entre Lus lemant ©2 o -

cunstitlazen.

Eu'e;tné j;:& el deq!iznmientn‘entre fas psézészdué-scu'.
unén ro es qccprable, se Lon51dera que el JOS];ﬂgnghro ¢
1unvaldrla i la talla, si haenf fon coef;csentcc dc':cgurl-
dad contra el ucsllzumznniu 5@ aceptan peqﬂeﬁos puss  las

consecucncias de Su ocurrencin no Ssou graves.

La magnitud dc la friccién depende de }a fueria de rensidrn.
en el tornlllo y de las caracreristicas de ta suparfi

C;OhCCI"A v\
de 105 2lementos que SE Ewhtr—in.



N

o ————— A o B —

- L]
. n?‘jfw}, 4772 . /Flllu_ pfil' tensién B}

L= o o . SR

==k Ay YA L e

o Ry B B | @n —r
SR S B T ot P 1 - .
@)
(a)
 Fig. 518 “lonully de aita wistencia. (o) Trnsmision de cargs par friccion. y (b} Fa-
lla fnera de 2 sccaon neta, : -
, Bw'lﬁ' y». AR



A N S

1
15

Aunque es claro que er juntas de friccifn los tornillos no

*1abajan a esfuerzo cortante,tradicionalmente se ha venido

/

¢stableciendo un esfuerzo cortante pvermisible ficticio. pa

RS

g la determinacién del ntGmero de tornillos que se requie-

jedoen,ung junta, ¢s5to ha permitido tratar . disefio de -
~ juntuss cen tornillos de friccidn con los mismos criterios’

con que durante mucho tiempo, se han proporcionade las jun

tas .remachadas.

Las conexiones de friccién se especifican -comd necesarias

‘en todos aquellos casos en que se esperan inversiones de

esfuerzos y en los que en condiciones de trabajo, el des-

lizamiento se considera indeseable.

-

Hay ocasiones en que la ifdversi6én de esfuerzos no ocurre

y en que, al colocar los tdrnillos, la carga muerta los

presiona contra los lados del agujero, entonces el traba
jo de 1la junta puede ser por aplastamiento y por cortante

y se presentan entonces las conexiones 1lamadas de aplas-

+

tamiento,

Si bien,.también en estas juntas, la tensidén en el torni-
l1o, que es la misma que en juntas de friccién, produce
unaz friccién que probablemente podria tomar las cargas de

trabajo, esta cn realidad no se requiere. En cstas juntas

se puedc sacar ventaja de la resistencia de los tornillos,
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sobre todo si se logra que 1a rosca se encueﬁtre fuera

s - . DAL

Jde

505 planos de corte. Con el fin de lograr ésto en 1c ‘posi

tle, los 1orn11105 de alta re51stenc1a tlene“ una rosca

En e¢structuras para puentes los tornillos en juntas de a-

_\p]astamicntd se limitan ‘a piezas qle sdlo tfachan 2 cdm-

pze51on ‘a miembros secunda 105, se- ex1ge aderés que .€n to-

dos los casos la rosca se excluya de los planos de ¢orte.
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INSTALACION .

- ’ . L4
Sea en juntas de friccibén o en juntas de aplastamiento, los

tornillos de alta resistencia deben colocarse de modo que -

~queden sometidos a una fuerza minima de tensidn especifica-

da.. | .P

Esta fuerza es de aprdximadamente el 70% de 1la resistencia

a tensidén del tornillo, se denomina carga de prueha y - es

normalmente algo menor al limite de proporcionalidad - del

tornillo. e S

La tens16n espeC1f1uada se puede dar hac1endo uso de un 1n

.dicador dlrecto de tenszén o usando cualqulera de otros .-

dos métodos que también se ¢5pec1f1can en las normas y que
se basan en el he;h6 de que la ténsién.en el tornillo se -
puede relac onar con dos cantidades observables, el .alarga -
miento del tornilleo y el giro de la tuerca.

E1~prime}o de estos métodos consigue la tensién usando'-
llaves callbradas, el segundo dando un giro espec1f1cado

a la tuerca.
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 METODO DE LLAVES CALIBRADAS

Implica el ajuste frecuente de -la llave con un dispositivo
capaz de medir la tensibn en tornillos tipicos de la cone-
16n, va que el ajuste pierde preC151on con facilidad por

fque las cond1c1ones de dlstlntas Juntas son muy dlferentes

-

entre si; se especifica que la. calibracifn se realice una

vez por cada dia de trabajo y por cada didmetro o lote de
tornillo que se utilice, aln en el caso de que se aprieten

-juntas similares.

Se exigehtémbién, cuaﬂdo sé usa este método, que se colo-
que una'rondané bajo la pérte.dél tronillo qﬁe se accione
'con;la llave, con objeto de minimizar las irregulafidades
en la-tensiﬁn‘prodUQida qhe,'iﬂévitablementef existen al

utilizar este procedimiento.
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MET000 DEL GIRO DE LA TUERCA o

- . S - . . P ¢
! LI . ¥
: S

P Este procedimiento, requiere -un conttol de la coloczcién
de'los tornillos mias simples ‘que el anterior y es por -

A - -'jelfo, mSs utilizado. IS

. o . ‘ . Conslste en té?minqs generaies,"en ;pretar, eﬁ una ‘pri -
ﬁera etapé}'tédos los tornillos con una llave normal de
.tuér;és hasta el esfuerzo.méximo de uﬁ Bombre Y énsegui
da, - dar a Iq fuerca jfZ vuerta'adicidna1;'excepciqnal-

:ﬁente; el giro'&ebe‘sér maybr tger tabla 4).

| _ | _ . .
f Ha éldo_posible determinar experimentalmente la relacién
| ' que existe entre la rotacidn de la tuerca y el alarga——f
! miento Yy fa tensién en ;I fornillo,'éon esé fin se han -
i‘ oo : ‘realiéado una cantidadiihbortante de pruebas, en éllas -
! se ha qb;ervadoaque la resistencia a|tensi6n‘eﬁ un torni‘
! "1lo es menor cuand§ esta tensidn se da girandb la tuercs

éue cuando se da en forma directa, esta es la razdn de-
‘que ‘la-carga de prueba se fijé s§lo'en un 703 de la re—

slstencia a tensidn directa.

Ot = e oyt i o e = e .
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Se observa que una vez dado el primer tercio de vuelta hay

una rcserVA 1mportante de deformacion posible ad1C1ona1 -

‘hasta la falla, esto hace que el método no sea muy sensible

a errores relativos al aprlete que debe tener el tornillo -

en la primera etapa, ‘al iniciarse'la media vuelta pedida.

Debido a ésto, cuando sc utiliza este método, no se requle

.re la colocacxon de nlnguna rondan“, excepto cuando se -

aleyo) :
usan tornilios A490 €N awuses .Con. esfuerzo de fluencia infe -

vior a 2800 Kg/cm?, caso en que se necesita una rondana, -

cuslquiera que sea el método de apricte.

Con objeto de garantizar el buen comportamiento de cone--

xi0nes apretadas con este método se ha eStudiado’el efecto

de una serie de var1ab1es que intervienen en su eJeCUC16n.

se.ha estudlado por eJemplo el efecto de girar 1la tuerca

: en pequenos 1ncrementos en vez - dc en forma continua, el -

efecto de la longitud del agarre. ) la posicidn relativa de

" buerca y rosca. Se ha investigado, asi mismo,fla posibli-

- lidad del reuso de tornilles colucados con este método.
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Table 4 Nut Rotahon' from Snug Tight Condlhon
Dlspotiuon of Outer FIC.I ! Boited Parts
Both facey normai to bolt « a0y, o1 one faca " Bouk tacen soped not more
Wml to anit and other face 3loped not more than- than-1:20 from normal to boit
s 3:20 (bovel washer not ysed) = | axis (beve! washers not yaed)
— e — — i mm—— r— ———— ————
. Boit lengi not excending - Vaolt length® axceading
o ‘ § diamelera or 4 diamalers of For nll lengtn of boits
o & inthes dinches '
1 turn , ¥Hturn % tumn
8 Nyt rotation it sotation urnwa to bol! regatctiagss of !hc slement (nul m ooit) being turnad
- Tolerance on sotabwon; 0% nver o under.
For coarse thresd heavy hex structural boits ol an Tizet and langth end heavy hex
semu-fimithed nuls,
. . "8 Poil length 1s measurcd linm underside ol head to satierne and af point,
r J—

—

Una recomendacxon préctxca para iograr un buen apriete
general de la junta con51stc en iniciarlo en los‘torni-
llos localizados en la parte mis rigida de la unién y
-avanzar hacia los extremos .Jibres. Durante el apriete
1a parte.que no se gira, cabeza o tuerca se sonstendrd:

con una llave.






- go mayores sin detrimento de la:resistencia.

OTROS TOPICOS RELATIVOS A TORNILLOS DE ALTA'RESISTENCTA

:
-,

AGUJEROS.- Durante bastante tiempo sélo se aceptaron agu-

jeros exactamente 1/16" mayores.que el difmetro del torni-

“1lo, sin embargo, la necesidad de facilitar las condicic--
nes de montaje de las estructuras_atornilladas indujo a .-.
‘que se realizaran una extensa serie de pruebas para demcs-

. trar 14 posibilidad de utilizarfagpjefbsncon didmetros-al-.

!

El resultado de esas investigaciones ha conducido a que se.

aceptcen agujeros mayores aunque en este.caso se reauiere. .

" colocar una rondana en el lado exterior de la junta.

" En juntas de aplastamiento sdlo se permiten agujeros ova-

lados, el lado alargado normal a la direccién de los es-

fuerzos.
Table 7 Oversize and Slotted Holes
Nomwnal - T Manimum Mole Site (Nominal), tnches
Boll Size, " ; "' - . . —  : - . ; .
Inches _ D:{';c‘c:. Slnla-':n:des Slnnlg; fl_nles
¥ Yis C Wen Yhe u 1¥ie
. ¥% L (T . Wiexl ' Wexlh
R ) ¥ 1% . WexiW ] Vs & 2¥is
1 1% e x 1Yie ' Wiex 2%
1% T Y e x 1Y 1%e X 2 Wie
- 1% © e © e x U e x 3%
i - 1% " - - 1A x 1% - 1 x3Ae
. 1% S U C Maxii 1% x 1%




-0 subpunzonados y rimados.

DRTERYINACION DE LA IONGITOD DE 1OS TORNTLIOS

y
|

Dobe afladirsae al agarre (espesor de todo el material

cenectadc)clartas distancias especificadas con objsto

de garantizar la colocacidn correcta de los &grnlllos

1 teniendo en'cuenta las tolerancias de fabricacidn.

Estas distancias astan dadas en la tabla 6.

'Adiclonalméute3 por cada rondana plana se debe conside-

rar una longltud adicional de 5/32,"‘y-ﬁor'c#da-una'-

“tipo cufia 5/15". la longithdlaii-obténida'SEJCiérfg al

cuarto de pulgada superior mds préximo.

Por 1o que se refiere a la ejecucadn d2 iog agulsrcs -

las normas rccomiendan gque cuando el espesor del ~aterial
. Q

no e3 mayor que el didmetro del tornille =ds 1/&" :ze -

pueden punzonar, en caso ccatrario deben ser taladradces

Table 6

‘Nomiost 8ot Size, Inchos (Lo Determne e

¥ T Ty 7
“ % : . . 1A

% 1

h 1%

1 1%

1% 13

1% . P

1% 1%

1'% 1%

GALVANIZADO

‘Otro avance importante respecto a criterios anteriores lo

_ marca el hecho de que se permita ahora galvanizarlos tor-

ﬁlllos.A325; tras una azmplia serie'dé Pruedas que hah de-




[ U

nestrado un comportamiento adecuado ain teniendo en

.

cuenta posibles efectos de fatiga.

No ha ocurrido lo mismo con los ‘tornillos AL90 cuyo

galvanizado no se permite.

*

‘En,juntas de friccidén, se permite también el ‘galvani

rado de la estructura siempre que se trate la zona -
de la conexidn con cepillo de alambre o chorro de —
arcna para garantizar la friccidn adecuada. ‘Debe -- .

cuidarse por supuesto, no dafnar el galvanizado.

.
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" NORMAS E INTERPRETACION DE.RESULTADOS

ING, ALVARO JORGE ORTIZ -FERNANDEZ

MEX1CO

SINOPSTS
Se presentan reconmendaciones para la -
utiliZacién de métodos estadisiicos co
mo herramientas para evaluar lus resul

‘tados de ensayes a compresidn y asi ob
tener una uniformidad en el concreto -
que se estd fabricando; edemés de cono
cer el origen de las posibles variacio
nes en su resistencia. '

INTRODUCCION

La funcidn principal de los ensayes de cumpresién del councreto e¢s arscepurar-

la produccién de un concreto uniforme y de la resistencia y calidad doscg
~das. En la actuélidad, aprovechando el conocimiento de las técnicas esiadis
ticas es posible controlar la uniformidad de las mezclas de concreto que se
fabricaﬁ y asi obtener un producto.de mejor calidad. Aunque los conceptos -
estudisiicos para evaluar 1a resistencia del concreto aparecierén en 1957, -
todavia existe cohfusién al adoptar y aplicar estas valiosas técnicas. Pro-
bablemente, el factor aislado més importante de los que obstaculizan el uso
' de los procedimientos estadisticos consiste en la tendencia natural a Qupg—
ner que estos métodos son propios de cientificos y matemﬂtiqos, esto es una
léstiﬁa, ya que hay aplicaciones sencillas y préacticas de la'éurva de dis -

tribucién normal para evaluar la calidad del concreto.:
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l}b 1mpurtnnte que las orhanizaciunes que utilizan este material de construc
cién se acostumtren a la iden de utilizar 1a estadf{stica para nejorar y ha-
cer mhs econbmicus sus obras,

Fs c0|un ¢en muchas orguniaucionvs y. aun c¢n laboratorios, coleccionar en --
forma rutinaria cantidades cnormes de datos experimentales con la vaga in -
tcncxén de analizarlos {({alpin dia)) cusndo ({(nd haya tanto trabajo)). por-
supucsto gue ese die nunca llega y los dutos yue se almacenan en los cxpe -
dientes se vuelven nés complejos y fuera de épcca. Si esta informacién expe
rimncntal no.es digna dv ser analizada en una fecha inmediate a la que fué -
colectada, entonces Lasmpoco es digna del trubsjo de recoleccién, por lo tan
1o ¢s inportante utili:af enos tiempo ern la coleccién de datos y'més tiéE—

.ot

po en su anilisis.

Con 1s utllzzac;on de nélodos €5 iaﬁ:st:cus ¢s factible condensar la infor--

Lacitn obtenide y presentada en forma concisa y de facil interpretacibn.

VARIARLLS QUz IRFLUYLK EN .LA RESISTERCIA DE CONCEETO.

Come e} cencreto es una mesz endurecida cde maleriales heteropéneos esti su-
jeto'a la jnflu@qcia de numerosas varisbles. 108 caracieristicac de cuda -=
uno de Jdos ingredientes del concretlo pueden producir veriacicnes que Gepen-
pén en fu unifornidad. Las varitvciones Lambﬁén pueden deberse a lasg précti—.
cas utilizadas en el proporCionnnicnto; mezelado, transporte, celocacién y
‘curado, ademéc Se las variuciones que exislen en el concreto mismo, tembién
se introducen voriacionet de resistencia durante la fabricacién, transporte
‘cabeceado, enéaye y cuidado de los-espocfwcnes de ensaye. las varjaciones -.
en la rtéié:encia de) cencreto deben aceptlarcse; perce puede producirse un --
concreto de calidad adiecuada si se mantiene un conirol Eorrecto,-si se in -
terp.vten adecuadunente Jos resultados de cnshye y si se consideran Jas 1

mitaciones.

La rspnitud de las variaciones en la resistencia de cepecincnes de cuncreto

depende del contrel que se lieva.sobre.loc niaterisles, lo fubriceucibn del -

contretu y ios ertieyes. Las difcrencias on resistenciu puecen deberse o dos



caucas Tundarientoles diferentes:

1.~ Variaciones Intrinsicus del Concreto {difercncins on Jau propicdades de .-
" 1a wmezcla dol concrato, cuando catas influyen cn ol vnlqr-de 1a roaig ~

tenria).

.- Varfaciones en la relacién agua-cemento debidas a@
a).- Conirol deficiante de la dosificacién del ogua.

b).~ Variaciones excesivas en la hﬁn«dﬁﬁ de los agrepudos,

2.- Vuriaciones en el consumo de agua debidus a:
a).~ Variaciones en lé'granulometria de lus apregadon,

h}.- Falta de uniformidnd en los materiales.

3.~ Yarjaciones en las caracterfsticas y prouporciones de Jos compunen =
“eSs: '

a).- kproegados.

bi.- Cernentc.
¢).- Juzealana.
é). -

Aditivos.

4.- Variacicnes por efecto de trarsporte, colocacibén y counmpuctacién,

5.- Variaciones en la temperatura y el curudo. -

11.~ Variaciones en los procedimientos de cnsaye.

1.~ Prucedinientes de nuestreo inconsisitentes,

2.- Técnicas de fabricacién no uniformes:
a).- Conpactacién variable,
b).~ Hanejo excésivo de¢ las muestras.

c}).- Cuiisdo deficiente de los especimenes frescos,

o

.~ Deficiencias en e) curcdo:

a).= Variacién ¢ Ya Lerper atura.



b).- Variucién de la hiimadud,

A.- Procedimientos de ensaye inadecundos:
a).~ Cabeceo incorrectb de los especimencs,

b).- Deficiencia en la velocidad de aplicucién de la carga.

Se ha estoblecido que l1a resistencia del concreto depende de la relscibn --
. agua-cemento. El primer criterﬁo para pruducir‘ioncreto de.resistcncia es,~
por con.ibuiente. ‘conservar una relacidén uniforne apua-cemento. Ya que la -
cuntidad de cemento que pucde wedirse con presicién, el problema de mante -
ner una relacidn uniforme wpua-cemento ¢s principalmente un problemn de con
trolar el contenido de agué,'este preblema 3¢ complica porque lo# agrepsdos

tienen una himedad libre variable.

El concreto no puvde ser mds uniforre que los egregudes, cemento y editivos
«ﬁp]{udos, cada unc de #stos ingredientes cuntribuye a len variaciones en -
le resistencia del concreto, los métodos de construced 6n puecen causar tam-
Lién varisciunes .en Ja resistencia, un mezclido inodecuado, . una corpacta ---

cidn pobre, retistes e interrupcioncs*en"la‘cplucacién. un curado irpropio,

cte., originan varincicnes considerables de la resistencia.

£l crplec ce ad:i:vo= prcqen,a probleras ad:»ionales para mantener la uni -
formidad en la resistiencia, ya que cada aditivo agrega una nueva variable -
del concretc, se uclerd contirolar el emplev de acelerentes, retardantes, pu
zolanas y epentes inclusores de aire y deberd considerurse su influencia en

da resistencia del cuncrelo.

Los en#a}us de concreto pueder. o no incluir tedes las variacioner de )a rf-
sisicncia del concreto colecade dependiendo de jus variables que se intro -
duzcan deupnés de'elnbbrados les especinernes de cnsaye, por otro lado, les-
discre;jancius en el nuestirco, ]5 fabricncibn, e} curado y cl'cnsaye de espe
éimupes puecen indicar veriaciones ¢n ls resictencis que en reslidad no ---
exister, en ¢l concreto colecads en la obra. Cucnde las varjsciones cebidas-
a cstlnn discrcpanciae son c;besivas..cs neces nrxc un‘icar #] proyesto uvn -

Tactar de lgPHlldud crienivencrte prinds. Los rétudos de enfaye courrectos -
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reducen cstas variecionus y por consiguiento.chon vstublecerse procedimien
tos esténdar de ensaye, tales como los descritus en lis nornns A::S. T. .=
y N. O, M. y éstos procedimientos dehen sepguirse cstrictianmente,
' ' | .?

Es évidcnte 1a importancia que ticne el emplear cquipo de laboratoric ade -
-cuado, pues de este dependerd la presicion de lbs cnfinyes, Los resultadot
uniformes de ensayes no son necusarianente resultadog de ensayes precisos.=
‘El equipe y los precedimicnios de lﬂhorutcrio dcherin ser éalibrndos'y verl

ficadous con pericdicidad,

Los ¢specimenes de vnsaye' indican la resistencin potencial de una estructu-
1ra mis que su resistencia real.

EVALUACIGL DE LOS RESULTADOS.

Kurrizinente 1os resultedos de los crsayes de resistencia & cumpresién de es
pecirenes de concreto en proyecios controludos cuen deniro de do curve de -

)

distribucidr. nornal de frecuencius o oe¢ Cuuss,

Cutnce Lay un buen control, los valores de la jesictencis serbn nbs cerca -
nous al'valcr‘bncmedjo Y Ja cuervs sverd alta y.cerradn, sl aunenta les varia
civnee on le recistencia, Jos valorec se dispersun y 12 curva se¢ vuelve ta
Ja y oiicria. lLas abeisas refrosuntan lns rusistcnciné ottenidas er. log Ti=

sayes ¥y las ordenadas la frecuencia con aue presentan diches resistencias,

Para obicner la néxima informacién, debersn hacerse ensayes de cumprecidn -

de un ninero suficiente para representar al concreto gproducide.

Existen varias Tuncicnes en Ja curva nornzl de frecuencias que son Utjles-

Fouri. curpirender la infernncidn recibida.

' X
AL T AL

Media o Donvdio: X .
2 . . - . ' .
1.2 .o el- Freneéio de 1oz pesi)iades fe Jun erjoi{aener GUe CCRBShEn UNa

[P YE3 A of
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n = Weere total de muestras, untendidhdose por una mmeatia el nicero total

de eupecimenes gue se oblicnuen de ung miamu vevellura y se ensayan o la mis

mig edad.

.
PEﬁXiEE[?E-EEi@ﬂEEﬁ’<T .= Lo mud}du,mﬂu uﬂun; o dlmhéruién con rospeclo nl
valor central earlé rafz cuadrada del pronedio de 1o suna ‘de los cuudrados de
lus desvinciones de las resistencius rospecto a la resistuncia prohgdid. 1a
desviacton cstuﬁdar s o] roadio de giro respecto al centro del drena conpren
. - _

dida Lajo la curve tebrica de pﬁobubilidud.

Ve . - ..2.. e I’ cra— s i  —— — - 2___.

Th . ‘ -
I I TR Tk AL

[ odind

En algunos textos de ectadisvica n nparece comt { n-=) ) pero €510 NO eb sig
rificevive, ya cuge &l nimero minimo de muesirag oue deben analizarse debe -
ser e 20, ‘

. , s
Coeficiente de Variacion: V.- Fn la desviaciln estandar expresods como por-

s

tenlinje de lu resistencis promedio,
~
\
V » - ’ IOU
£

Esta funeidn permite expresar el grado de dispersion como porcedtaje y nho, -

como valor sbsoluto.

La sipuicente tubla (1) tomada del ACI 214-77 sirve como gufa pora evaluar -
el prado de control en la unifourmidad de la febricacién del concreteo, en --

fupcior. de la desviacidn extindar.



.~ .

TABLA NO. 1.- EVALUACION DEL GKADO LE CUGHTROL LE 1A URIFGWIIDAD DE LA FABRY
CACION DEL CONCHETO (Kg/em”)

EXCLLENTE MUY BUENG B UENO  ACEFTABLE  POBRE
Pur debajo . de de - de Sohre
de
25 25 a 35 35 a a0 40 a 50 50 _

N oo U a: Lsta cvaluacidn representa el promedio.de resultsdes de especing -

nes enoayodos a-la cdoed cupecificada,

“A contiruucién se prosents una Labla (2) dende se rucetra a portie de la --
forma de dogilicar ¢l concreto y del control gue se tenpa, el coeficiente -

de variocién que normalimente puede obtenerse.

TAELA No. 2%~ COEFICTENTE DE VAWIACION PRGEABLE.

e e eere e o m A — CE L am e - A —— A Lm— m——at

JDOSTFICACION CONTEROL ' vV (%
For I'eso . N5lo en luuoratorio ' )
vl Feso _ . Continuo T 10
For Peso : ' Jrntermitente : 1)
Por Voltien , intermitente ' 20
For Volimen ' Hinguno 25

for ejemple, al dosificar pur peso, conirolur la granulowmeirfa, corregir —-
por humedad y supervisar contirvamente, V varlaré entre 7 y 8 por ciento, -
pere si se dosifica por volunen y sin ninguna supervisién V serd rayor de -

25 por ciento.

* Tomada de Aspecto Fundamentales del Concrete Feforiado: Roper Diaz de Ce-

scsio, Juan Cosillas y Trencisco Fobles.
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Intervalo. R,- Se determina Pestando la resictencia min baja de la rusi;taﬂ
ﬁia mas nlia del prupo de especimencs gue Inteyran ung muestea. El inteiva-
lo es Vitil para calcular la desviacidn estundar y posteriormente el coefi -
cientJ,dc vurlacién en los ensnyes Jdel luboratorio,
.

IComo ne munciﬁné anteriormente, lus variaciores en los‘rcsultndpn de enuuyes
de pesistencia pueden deberse a dos cnusas difercntes: (1) propiedudes do la
mezcla de buncrcto, y (11) discrepancias ¢n You wétodus de encaye. T8 posi -~
ble por,un'nnéi!sis de voriamncia calculur'lﬁs‘Turiuciunus debidas o eoxvda una

de lac conusas,

Las variaciones en ia resistencia del cnncréto}-denzro'de.una revoltura, ne-
uhicuenLran d£1erminando. Jis variacionas de especimehus fubricndos de vsus -
misma révoltura. es conveniente SURGNER Que una Mcstrs Je concreto es uﬁi -
forme y, que por lo tanto; cualquier variacién enire cspecircnes corpalicrog-
fubricodos de dicha muestra 5e debe a discresancius on la fabricecién, en el
¢uradu o en @l visaye. Las micsiras tomndes de difcrun{us partes de una re -
vol ture pueder inclulr variacicnes debidas a 1o Ineficiencia de las rwicjado

-

har-3-98

Lo caped imenes cunpaneros fabricudos de muesnkus tomudué de diversus jar --
les ve lu QevOJIura pueden usarse para diferenciar enire la eficiencia de la
mezcladora y la gficiencja‘del ensaye. Una sola revoltura de concreto no'pro
porcichs informacién suficiente para ¢l andlisis estadistico por lv que se -
recomienda . fabricar y‘ensayar especimenes conpafiercs de que . por 10 fenog «--
diez muestras tomadas de diferentes reveolturns para poder esiahlecer valopes
confiab.les de R. La desviacidén estundar y el coueficiente de veriacidén en les

znsayes se calculan cono sipgue:

{1« 500
V - - _...-_..—
g
‘ 1 = Decviacidn estandar de los encuyes.
d = Counstante que depentie del namero de especinenes por muestra (Tebla 3)
R = Promedio o media Jel laral de interveolos.

V = Coeficiente dc variacidén de los ensayes.
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¥ =« hesistencia promedio de todas  lus ruestrag,

TABLA Ho. 3*.- FACTORES PARA CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR DE 1.08 ENGAYES

Nauero de Fupecimehes d ' 1/4d )
2 1.128 Q.BBGS
3 X : 1.693 . '0.5907
a 2.00L4 - 0.48%7
S 2.506 0.4299

o sk s+ NS bake e M Ay e amd A wa o G M dleme s — a2 mstn

Esle proceso que permile culevlar lus discrepuanciag en']da métodog de enscuye
ticre 1 veniaje de que constontemente s¢ obiiene infornacién de la calldud-
del irabujo de lus uperurics y del laborsturio en general,

~
La ocipuiente tebla {(4) Lunida del ACI 214-%7 calificﬁ ¢l grado de control --
del laborator o en funcién Jde los valores de Vl'

TEELA B0, 4.~ EVALUACION LEL GRADO LE CONTROL DFL LARCHATURIO

»”

EXCF L NTL MUY DUENC B U ENC ACEPTABLE " FORRE
For detajo de’ de de . Arriba
de 3 . 3 ad -4 ab 5a6é6 de 6

-y ——

Hoo't o Exvy cvaluneibn representa el promedio de resultados de especineles

entnyados, a l1a eded evpecificada. . ) )
Erisien tedavia olres criterios para la evalusciin de-uniformidad de las me:

clas de concretoe come lus que se presentan a continuacién:
. . . _

* De la Tabla No. B 2 "Manual de Cuntrol de Calidad de¢ Materizles™

A £ 1T 4 Special Technical Publication He. 15 C.
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HORNMA N. 0. M. = € - 1%5 = 1081

5.1.1 Grados de culidad

5.1.1.1 Grude de cullidad A (5810 para resistencia a corpresidn) .

Fl concreto debe cuniplir con lo siﬁuiente:

4).- Se uscepla que no mas del 20% del nlnero de prushas de resistencia teg -
gan vilor inferior o la resistencia enpecificada f'e se requicre-un mi-

nimu de 30 pruchas. -

b).- le wéds del 1% de los pronedios de 7 prucbas de resisiencia consecutiva-
e inferior a la recistiencis eepecificada.

'

¢).~ Mo nde 1% de las prucbas de recistoncia puede scrnenor que la resisien

. . . 2
ctm vspecificoada menas 20 Kp/en.

.1.1.72 Crade de caladgd'ﬁ Cresistuncia o cerporesidn y resistencia g flexidnd
P conereto dele cumplir con o cipalente:

L= Be mosplo o aue no nas ae 10l del s o de pru:bns'de-rusistencia tengan
Cvaleres dnferiores a la resisteicia especificada. Se rcavivra un ripimo

Je 0 IJ:"t.rf:EJSIS.

b}.- Nc¢ mds del 2% de los promedios de 3 pruchns de resistencia consesutiva-

puede ser ipual o nencr gue la resistencia especilicuda.

c).~ lio ' mis del 1% de lus pruebas de resistentia puede ser menor que la re -
. s ‘ ; ‘ .., 2 , .

sisiercia especificada a conpresidn renus 28 Kg/em. o resistencia espe-

) ’ =

tificedu a la flexidn "ME" menus 4 Khﬂcmf

Pura savisfacer estos requisitos, la resistencia prume@io del concretc cerd=
obvianente mayor gue la resistiencia del uriyeclo f'c, dependiendo de la uni-
formidad esperada en la produccidn del concereto y del porceniaje Que 'se per-
mite de resultados de cngayces inferiores a la resistenciao de proyecto, La re
sistencia pronedic requerida; fer  pucde obicnerse haciéndo uso de lus Térnulas

Sigulen:es:
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f'e +ﬁt (1).

-y
o
"
4

. ot
fer = f'¢ - 35 + |t (2)

fer = fic + 9 (3) )
i :

. . ‘ I' 2
fur 2 Resistencla pronedio requerida en Ku/cm,

~ 2
f'c e Pusistencia da proyacto cspecificads on Kg/em.

"

", = Constunte que depende 1a porcién de resultudos inferiorae a f'cy del-
ndriero de nucestras empleadas para calcular la desviacién exturdar (ts-
bla S5). ' '

. . : . 2
N @ Desvincifn extmpdar de lag ruvstras en Kp/cnm.

n = Nimeruv de promedios consezutivos.

TABLA No. 5.- VALORLS DE 2

—— sapa Y - - et

Nirngre de Muestras - Probabilidad de caer debajo del
. neros 1 v - Mrite inferior’

2 en 10 . 1 en 1C

2 - 1.061 L. 1.886

3 0.978 1.638

4 0.941 1.533

5 0.920 1,476

6 0.906 ] 1.440

7 0.89 - _ 1.415

8 - ' 0.&09 1.397

] : 0.883 ' 1.383

10 0.879 ' 1.372
15 0.866 1.341

20 0.860 1.32%

25 © 0.856 : 1.316

3¢ O.854 ' . 1.310

o0 . ' ‘ 0.€42 -, 1.782

A 1 e — T —P—— — Lfyp— —— rn — . A r—

* lcs Valores de t se tomardm de la tabla crigiral uctida a Fisher ¥y Yaleg-

" Stetistics tables for Biclegical Agricu:lture v Hedical Rescarc: .
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CRITERIOS.,

Sienpre que soa prféictice las conclusionas ncbre la resistencia del concreto-
deben dérlvnfséjde un'conJunto do onsayes a partir del cual se pucde estimar
en forma ndalpreciaa laus caracterfsticas y uniformidad del concreto. Si'se -
conffa demasiado en los resultados de unvs cuantos encayes, las conclusiones

que se alcancen pucden ser arrdncas.

También es un error concluir que la resistené?a de una estructura eété en pe
Jigrd cuando sblo un ensaye no cumple con los requisitos de resistencia espe
cificuda. Cono se indied primeramente, sun inevitobles las variscicnec ca;ug
les y los fallas ocasionales en el cumplimiento de los requigitos de.reaig -
tencia. Los requisitos de resistencia i{nflexibles no son renlistns.y tnnlo -
lJa formulacidn de especificaciones como la interpretecifn de los resul tados-
deben basurse en la trayectoria de los renultades mis que en Jos resultsdos--
individusles de resistencis. Es por esta razén que 1os conceptus estedfati -

cos ticnen tanto valor potencial en el control.del concreto.

Algunze personas creen que hucer un controel de culidnd ¢8 simpletente centre
tar a un leboratorio que tume c:lindros. los enbcye Yy repurie los regu]tudos
¢ que con la mi sma gente en la obra se haga el proceso y simplemente cbsur. -
var lcs resultados;’ ‘s estos son altog olvidarse de ellos Yy 8f Bon bajos ~=-
alarmarse inmedictumente, tratanto de recordar donde fue coloucado eselconcre
to, y de esa.forme dete:minar 8i se trata de una rvons inportantie y en ese ]

BO extraer corazones para conocer sy recistencis.

Esvo es totulumente abzurdo; en prinmer lupar se debe definire, a;tes de embg -
zar la obre, cudles son las especificeciones de calidad, luepo determinar co
me s8¢ controlara su cumplimiento Y analizur el costo que esto 1mp1ica. poute
riornen\e controlur ¢l personal que reesliza ¢l nuestreo, el envaye y annliza
Jog rurulindos. Leto pucde encarpurce a una institucién ceria para tener la-

tzanquilzdud de que Lodo e1 proceco se realiza de acuerdo a los nornas vsla-
blecidas.
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CR1ITERIOS.

Siemnpre quo Heu pr&ctico laa conclusionon pobre la rosintcncia del cuncreto=-
debien nuzivnrﬂc 'de un coenjunto de cnanyes a partir del cual se puede estinue
en forma nis procisa lus curncterfuticas y und formidad del concreto, 5t nu -
conffa Jemusiodo en log resultados de unun cunntes wnsoyes, lus cunclusicnes
que se alcancen pueden aser wrrdncus.

Tanwbién ¢s un error corncluir que le rusistuugiu de una Cstructura Lstﬁ L ope
ligro cuando adlo un ensaye ne CUnp]e con lns requisites de resistencia crpe
erficndn. Como se indicd prinme: uhuhte, aon Anuv:tuh]eu‘lus varine!l vrey LuﬂhE
lgs.y Tus follus veusionales en el cumplinmienie de los sequinitos dy rusig -
tencia, LoB requisitus de resislencin inflesibles nou son renlistus y tunlo -
la furmulscién de vepecificaciones cuﬁp la interpietacién de los resultiudos-
debren busurse en la trayecloris de los renu]tndms nis que en los resulisdog-
individuales de resistencla. Es pour usta razdn gque ]da concyp~us estudinti -

cug Licren tante valor potencial en el contrel del cunereto.

Algunig personus creen qué huter un econtiol de culidad rs sinpluienie Lehiry
tar a un leboraiorio que tume cilindios, lus euntye ¥y !epurte los renulisdos
O gur ol la misma gente en la obra se hegn el prmcesu'y eimplounente cbser -
var 1«5 resultndos; sl estos son alilon olvidarse ﬁe ellus y 8! son bajos --=
nlarrarse inmediatamente, tratanto de recordar dunde fue colocudo ave cunerg
1o, y de esa Torma determinar i se trate de una vong importante y en eue cy

HO @)Lruer COrBZONes paras Cunocer su recistencia. ‘

g0 vs Ltolalmente ubgurde; en pramer lupar ge debe dafindr, antes de empe =
mar la oubre, clfles son las especificaciones de calidad, luepo determinar co
me se conirolard su cumplim}ento.y analizer el rostio que esto implica, péate
riormente controlur el personal que realiza el muestreo, el encaye y wnuliza
lus rutiul tudos. Leto puede encarpnroe & une institucidn serly puru tener lo-
wrunqullidud de que lodo el precuso se replize de acuerdo a las nornes esta-
blec:das. . V )
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Lu:st.a chibtcncia en KL/LH. Pronedjio Intérvalo Promedio de
No. Cil. 1 Cil, 2 Kp/em! /e, 3 nuestras --
: consecutivas,
105 245 269 277 16 262 :
106 238 249 238 '+ 1 2h5 .
113 270 271 270 1 253
114 256 261 258 5 265
115 232 233 232 ¢ 1
116 a05 303 304 2
46 -2 —em 9331 " 177 S—
- ic)
Media o X 2 - 9}21" - PhY Kg/cm?

Desviacion ¢ustiandar-=

media de Intérvalos

Besviacidn esténdur de lus ensives =

“d oz 10708 Teblys 3)

U-ébjiéfﬁi?
LT A

7L 4l

46
¥

n2

Sueticiontre de variascicn de los ensayes =

- Puroyrento de proumedics sbrjo de e =
by

Z.=- * Tudica

2 .
de 35 Kg/enm! por debejo del f'c de proyecto (H.

5.1.2.2.C.)

indica nquellos
clas son mencre

$%.1.1.2.b.)

-

deduce de 1z

souellos prowedios

Lo desviacién cu

6

w

“E.

= 3]1.34 Kg[cm?
Kg/cm?

2
X 4,92 = 4.3 Rp/com,

].ub%

S~ X% 100 =
£y )

X 100 = 44.44 %

+ CONCLUSIONES ESTAD]SFICAS

de las mu

rremedios de 3 muest

s que el ¢ de proye

tandor fe las muestir

be J
£l prumedio de las muestras es f'c = 059 ¥p/cm®

esla8 Cuya resistencia es de nag=

0. N -C~- 155 - 198)

rus consecutivas cuvas rosi

0. n.

546N -

clo (M. C - 155 - 1981, ----

ns vs de 31.34 Kg/cm2 de dounde se-

ﬂb]d 1 gue €l grauc de control de la un:.o:r;dud en Ju -
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fubriconcién del conciato ne may bueng (A C 1 #14-77),

Bl couficiente do vorfocidn do lon enuayes en de 1.08% do dendo oo -
deduco de la tubla 4 quu al giado du sontrel del laborutorio va xag
lunte (A C [ 214=/7). ‘

Se tivnen al A4,4% del totnl Jdo prowedies de £'c do loy ecpecinenes-
de 1iB muvstiras cota por -dubajo del {'e pruyecto y ol 1fnite acepta-
do vs del luﬁ'pura digniic plﬁntfca G bramrﬁrnudo. Lol 1o tanto cutas
rueslrus ho curplen wath vupecifiusciodn (N, G ﬁ. = C - 155 - 1Ufil,=
%, 1.1.7.a.),

B¢ tiunen dos rrumediva da £'c¢ de los uspselrenes de lun mueBtrus cu
. . "

ya rapiatencia vs de mbs de 3 Kg/eny por dubajo del f'e de [royucto

wet g uucﬂtr-u en va1ud o, ningdn petaedio puede terner ana registen=

cdn do orhe doe 2% 1y 2 pur debade del e du proyecto,

8¢ dlenen 1D prupediog dle 3 MUEBEFUr COLBECEL VA tuyus reeintencing
pON hanales que el I''c de prayeclo, egilur nJdeatras no culplen la oo
pecifioncidén (N, 0. 1, - € - 165 -~ 1uHl, £.1.1.2.b.)

Da acuerd:, a esion Hutus esuuﬁ Bticoes, s puude conclulr que la.deficiencia-

en lu regielenciu del (oncrvtu ne puede Juber a um mal cé]culo da la doeifi-

cacidn de los elumentes. que conponun &l concretle, por o que 8¢ recomiendn.-

que ¢un los dutus obtunidus se vuelva o cnleular lu resistencia requerids de

_ la pevela for.
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