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LIBRO 4
NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

PARTE 4.01
CARRETERAS Y AEROPTSTAS

TITULO 4.01.00
CAPITULO 4.01.00.001

GENERAL IDADES

001-A  CONTENIDO

001-A.01 En esta Parte de este Libro se incluye todo
lo referente a las Normas de Calidad que deben satisfa
cer los diversos mater iales que se utilicen en la cons
truccion de las carreteras y aeropistas de la Secreta
ria que conjuntamente con los procedimientos de ejecu
ci6n senalados en los capitulos correspondientes de es
tas Normas, serviran para asegurar la calidad y el buen
comportamiento de la obra por ejecutar. La calidad de
los materiales establecida por estas normas, se verifi
carg mediante los métodos de prueba que se describen en
el Libro 6.

001-A.02 En los capitulos 002, 009, 010 y 011, se tra
tan las normas de calidad de los materiales, dedicando
se capitulos completos a terracerias; sub-bases y ba-
ses; materiales pétreos para carpetas; y materiales as
falticos, sus aditivos y mezclas asfalticas.

001-A.03 En los capftulos 003 al 008 y 012 inclusive,
se ha seguido un criterio diferente al indicado en el
inciso anterior; se dedica un capitulo para diversos ma
teriales que pueden emplearse para constituir una es
tructura o que tiene elementos comunes entre si, desti

nandose una clausula completa a las normas de calidad
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de un solo material.

001-A.04 Para algunos materiales, productos elaborados
0 estructuras que constituyen una obra, se indican en
este Libro 4, caracteristicas para su uso adecuado, de
biéndose corroborar éstas mediante las pruebas sefiala
das en el Libro 6 de estas Normas.

001-B  SIGNIFICADO DE TERMINOS

001-B.01 Para precisar el significado de algunos térmi
nos empleados en esta Parte de este Libro, se han formu
lado las Definiciones de Términos a que se refiere la
cléusula (01.02.007-A) del Libro 1, seg(n las considera
ciones de los parrafos siguientes:

a) Comprende términos que pueden tener varias
y distintas acepciones en el lenguaje comin,
pero de las que se toma el significado taxa
tivo con que se definen en la clausula an
tes mencionada.

b) Comprende las palabras cuyo significado o a
cepcion especial serg el que se indica.

¢) Comprende las palabras de otros idiomas o a
daptaciones libres de ellas que, sin equiva
lencia castellana son, sin embargo, térmi
nos de uso comun en el medio técnico en que
se emplean estas Normas.

d) No se formulan definiciones de quellos tér
minos cuyo significado o interpretacion son
suficientemente conocidos, precisos y cla
ros.

001-C  REFERENCIAS

001-C.01 Todas las referencias que se hacen en el tex
to de este Libro 4, corresponden a Libros, Partes, Titu
los, Capfitulos, Clausulas, Incisos, Péarrafosy Sub-p4
rrafos de las Normas de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, con las adiciones y modificaciones que a
las mismas haga y ponga en vigor dicha Secretaria.
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001-D  VERIFICACION DE CALIDAD

001-D.01 Tanto para el proyecto como para la ejecucion
de una obra deberén obtenerse muestras representativas
de los materiales en estudio, a fin de que, mediante
las pruebas senaladas en lo que corresponda del Libro 6.
de 1o fijado en el proyecto y/o lo dque ordene la Secre
taria, se -determinen las caracteristicas de calidad de
cada material.

001-D.02 EI muestreo y las pruebas que deben efectuar
se a los materiales para determinar sus caracterfs
ticas, deberan sujetarse a- los procedimientos que se
describen en el Libro 6, de las Normas de la Secreta
ria. i

001-D.03 Los resultados obtenidos de las pruebas efec
tuadas a las muestras de materiales o a estructuras, se
gun los procedimientos descritos en el Libro 6, deberan
compararse con las normas establecidas en el Libro 4 pa
ra determinar si se aceptan, rechazan o en qué condicio
nes deben usarse, de acuerdo con el proyecto.

001-D.04 Cuando la Secretaria autorice que el muestreo
y las pruebas de los materiales que se vayan a utilizar
en la obra se efectten en laboratorios particulares y
generalmente en 1los de las fabricas de produccion, el
Contratista se compromete a dar y en su caso obtener
del fabricante el permiso suficientemente amplio y per
manente para que el personal que fije la Secretaria ve
rifique y/o realice el muestrec y las pruebas estableci
das que se utilicen para determinar la calidad de di
chos materiales y, en consecuencia, aceptarlos o recha
zarlos.

001-D.05 La Secretaria podré rechazar cualquier unidad
del material envasado, que pese menos del uno por
ciento (1%) del peso anotado en el propio envase.

001-D.06 La Secretaria podré rechazar todo un lote de
material envasado, cuando el peso promedio de cincuen-
ta (50) unidades del mismo, escogidas al azar, sea me
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nor del anotado.

001-D.07 En los envases de los materiales deberén indi
carse el nombre y la marca de fébrica, el tipo de mate
rial envasado y el peso de su contenido, salvo excepcio
nes autorizadas expresamente por la Secretaria.

001-E  EMBARQUE, TRANSPORTE Y ALMACENAJE

001-E.01 EI contratista debera cumplir con las indica
ciones de la Secretaria respecto al .tipo y forma del em
barque de los materiales que se vayan a utilizar en la
obra, va sea que se trate de materiales envasados o ma
teriales a granel.

001-E.02 EI contratista deberd emplear el medio de
transporte que indique la Secretaria para efectuar el a
carreo de los materiales que se vayan a utilizar en la
obra y, asimismo, deber& cumplir con las indicaciones
gue le haga respecto a la proteccion y cuidado de di
chos materiales.

001-E.03 EI contratista deber& cumplir con las indica
ciones de la Secretaria respecto al almacenaje vy protec
cibn de los materiales que se vayan a utilizar en la o
bra, durante todo el tiempo previo a su utilizacién; en
términos generales, los sitios de almacenamiento debe
réan ser adecuados para evitar humedad, evaporacibn y -
congelacion. Ademas, el almacenamiento debera efectuar
se en forma tal que, en cualquier momento, sea facil la
inspeccion e identificaciobn de los materiales, en sus
diferentes embarques.



TITULO 4.01.01
MATERIALES PARA TERRACERIAS

CAPITULO 4.01.01.002
MATERIALES PARA TERRACERIAS

002-A  DEFINICION

002-A.01 Son los materiales gue provienen de la corte
za terrestre, ya sea que se extraigan de cortes o prés
tamos y que se utilizan en la construccion de terraple
nes o rellenos, los cuales se pueden emplear solos, mez
clados o0 estabilizados con otros materiales naturales o
elaborados, en tal forma que reunan caracteristicas ade
cuadas para su uso.

002-B  CLASIFICACION DE FRAGMENTOS DE ROCA Y SUELOS
PARA FINES DE SU UTILIZACION EN TERRACERIAS.

002-B.01 Los materiales para terracerias se clasifican
de acuerdo con lo indicado en el cuadro Nom. 1.

002-B.02 La carta de plasticidad que se utiliza como
complemento en la clasificacion de suelos es la que se
indica en la figura NOm. 1.

002-C  CARACTERISTICAS Y RECOMENDACIONES PARA EL
USO DE LOS MATERIALES EN TERRACERIAS

002-C.01 Para obtener mejores resultados, al usar los
materiales de terracerias se recomienda, de acuerdo con
sus caracteristicas, cumplir con lo indicado en el cua
dro NOm. 2.

002-C.02 En el caso de que por condiciones de extrema
necesidad tengan que emplearse en el cuerpo del terra
plén, materiales que en el cuadro del inciso (002-C.01),
de este Capitulo, se indica gue no deben usarse, la Se
cretaria, con base en el proyecto v en pruebas de labo
ratorio podré autorizar su empleo, fijando los porcenta
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CUADRO NUMERO L
CLASIFICACION DE MATERIALES PARA TERRACERIAS

SimpoLo
Tiwo Sus-Tiros IDENTIFICACION o Notas
Gruro
Fragmentos grandes, con menc del 10% de otros fragmentos o de suelo. Fg
Fragnenton grandes mesclados on fagrentos medisno, predominando los randes con menos del 10% | - Fam | 1.~Cuando lo rgentosderoeacontengan
de fragmentos chicos o de suelo. del 10%de suelo, el material se cla-
< GRANDES siffcarg. con sfmbolo dobie, utilizando los
Fragmentos grandes mezclados con fragmentos chicos, predoninando log grandes, con menos del 10% de | Fgo sftmbolos del sulo correspondiente y los
o MavoRes oz 75 em fragmentos medianos o de stelo. del fragmento respectivo.
8i el volumen de suelo es mayor del 50%,
O | wevomesue? Fragmentos grandes mezclados con ragmentos medianos v chicos, predominando los grandes sobre los me- | Fgmo el simbolo de éste se antepondr al del
5 dianos y éstos sobre los chiens, con menos del 10% de suelo. fragmento; si el volumen de suelo estd]
e, v comprendido entre 10 y 50%, su simbo-|
2 Fragmentos grandes mezclados con fragmentos chicos v mnedisaos, predominando los grandes sobre loo chi- | Fgem lo's¢ colocar en seguida del simbolo de
1 cos y bstos sobre los medianos, con menos dei 10% de suelo, los fragmentos de roca.
o g Ermuero 1 Eienrro 2
H
i Fragentos medisns,con menos del 109 d otro ragnentas o de sul. e e e
7 K Fragmentos medianas mezclados con fragmentos chice, predaminando los medianos sobre los chlcoa, con | Frmo
5 menos del 10% de fragmentos grandes o de suelo. 80% de GC 40% de Fm
& MEDIANOS 207 de Fy 309 de SM
g Fragmentos medianos mezelados con fragmentos grandes, predominando log medianos sobre los grandes, | Fmg 15% de Fm 209 de Fe
n O | Mavorss oz 20 em con menos del 10% de fragmentos chicos o de suelo. 5% de Fo 10% de Fg.
] -
o % | wmvomssve75em | Fragmentos medianos mezelados con fragmentos chicos 7 grandes, predominando los medianos sobre los | Fmog | Susimboloserfa;  Su sfmbolo serfa:
. chicos y éstos sobre los graudes, con menos del 10% de sucko o FinegSM
g Fragmentos medianos mezclsdos con fragmentos grandes y chicos, predominando los medianos sobre los | Fmge . :
z & gﬂdes ¥ stas scbre los chicos, con nca el :%%a: o ¥ Los porcentajes en volumen de los dife-|
% rentes fragmentos de roca que contengaf
El un material, se hard en forma eatims-|
z 8 Fragmentos chicos, con menos del 109 de otros fragmentos o de suelo. Fo L
o 3 Fragmente chiue mecldoscon rgrentos medianc,predoinando o hios, on meros del 10% de | Fem | 5.1 laifupedn de suelon que aparee en
& CHICOS agmentos grandes o de suelo. este cuadro corresponde, en general, al
< & ; ; « Selema Unifosdo GUGS] y puede
agmentos chicos meaclados con fragmentos grandes, predominando los chicos, con menos del 10% de | Feg consliotaree eome Ik verstie 4 60
] Maxores pE 7.6 em (3) | iragmentos medisnos o de suelo. itk
Y
L] MENORES DE 20 cm Fragmentos chicos mezclados con fragmentos medianos y grandes, predominando los chicos sobre los me- | Femg
dianos y etos sobre los grandes, con menos del 109% de suelo.
Fragmentos chicgs mezelado con fragmentas randes y medianos, predaminando los chioossobre los gran- | Fegm | 3Tt lostamatos de las mallas e s
des y dston sobre los medianos, eon menos el 10% de suclo. Bantial (bareirs Glladadal
{ Gravas bien radusdss, mezclas de grava y | Menos de 5% en peso pass Ia malla Nem. | GW
G| Cmma | area pous o nads o6 nos, Deben teer | 200, 1.~Como los sfmbolos de los wuelon proceden
| " | Lawras nte de uniformidsd (Cu) mayor en general de nombres en el idioma in-
! il de 4 in oFicentedo curvatura (Co) o2 lés, a continuacién se dan las equiva-
|| 13| (Paoo | trlys. (er ola Nim. 6) Fecins do o lran que apavesen e v
| B nads de hmatt
| [ 2| particul ravas mal graduadas, mezclas de grava y | Menos de 5% en peso pasa la malla Ndm.
gld ticulss | G | graduadas, mezclas d Menos de 5% Is malla N GP
| £5| F | “6nas) | srens, pocoo nada de finos. No satisface | 200. G—
3% 2 los requisitas de graduscién para GW. 8~ Ar
g5 |<Bs| M — Limo
A R[DSF| T C — Arcilla
w2 . Graves limooss, meachas de grava, arens y i~ | Mds de 129 en peso pasa Ja mals Nim. 200 | GM W — Bien gradusdo
<z | E|<al 2 mo, juadas. rushas de limites, efecturdas en P — Mal graduado
@ g2 |eGg| g | Ouwms iraceion que pasa la mslla Nim. 40, Ia cla- L — Baja compresibilidad
o3l e 315 | conmos sifiean como un suelo M H — s ompresiad
HELLP] OA” de In rarta de pls O — Suelo orgnico
DA E| 83| 4 | (Cntidsd (Véase absjo, grupo ML.) h—Turb-
30| st apreciable
walE B de | Gravas arcillosas, mesclas de grava, srena y | Mds de 12%en peso pasa la malls Nm.200 | GC
calsy 9 particulss | arcillas, mal graduadss. y ls prucbas de limites, efectuadas en I
A fins) Traccion que pasa ln malla Nm. 40, la 5.—~Traténdose de suelos con partfculas grue-|
@ 8 sifican como un stielo CL, arriba de Ia livea sas, en que el % en peso que pasa la ma-|
E|S “A” e la carta de plasticidad, o Ip>6. lia Nm. 200 queda comprendido entre)
<bls M Vo e o ) e 222! 5 12%, s tonen casos de ronters, que
S 81 % g Bl toquinsen 1 U0 de simbolos doblee
5311 H E GW-GC
0¥ § : Arensa bien gradusdes, srenss con greva, | Menas de 5% en peso pas ia malla Nom. | SW iy A0 i 0
- BT Z | Amewas | poco o nads de fino. Deben terer un coefi- 0. B e i R
nE|S Lpias | ciente de uniformidad (Cu) mayor de § y Pkode s i mistira) b rududd
ile un coeficiente de curvatura (Ce) entre 1y Pisistadyeg Pl dnmey
CHER B R e e 1K s !
al g 5 particulss | Arenss mal gradusdas, srenas con grava, po- | Menas de 5% en peco pass la malla Nim. | 8P Doriguales proporciones do grava  are
=) g Ew finas) ¢0 0 nsda de finos. No w.miwen l0s requi- | 200. X
o g E Tdl e sitos de graduacion para SW.
2 B! 2830% u‘-l.r éuﬁeuw Cde Uniformidad (C0) y
e urvatur e tilizan para)
PR AP Arenss limeess, mesels de arena y limo mal | s de 129 en peso pasa I mals Nom. 200 |  SM etk lr:dmml:“é: Tos surlos OW
a 2 als g hE] C} graduadas. y las pruebas de limites, efectuadas en ln GP, SW y SP, cstdn dados por las si-
E 3| ¢ |zgEl ARENAS fraceidn que pasa la malls Nim. 40, a cla- guientes gxpuslonu
g s i< a2 CON FINOS sifican como un suelo ML, abajo de I lines
@ B %8y “A" de la_carta de_plasticidad, o [p<6.
H o| sg Cantidad (Véase abajo, grupo ML.)
s 2 aprecisble k ,
3 2 de Arons seciloss,mescasde srea sl | Mdsde [3% co ey s o mals N 20 | - 50
P B 5 partlculss | mal graduadas. y ia3 pruebas de limites, efectuadas en la Du, Duw v De, 801 los didmetros o aber-
H a finas) fraccitn que pass la maila Ndm. 40, s cls- turas de las mallas correspondientes al
5 K] sifiean eomo un suelo CL, arriba de l linen 10, 30 y 609% en peso, respectivamente,
g & “A” de la_carta de (,Plumd‘d o Ip>6. del material que pass, segin la curva)
% (Véase bajo, grupo CL.) granulométrica.
BN | S
& © I.\r\m norgaicon y arenas mu Iv0,de roca, arenas finas limosss o arcillosas ligeramente plésticas, | ML
< la 3o 1 de 1 carta d, asticidad.) Tl clasificacidn de los suelos de particu]
£ 8 Ias fings se determina, principalmente,
13 & Arclllu inorghnicas de bajs o medians plasticidad, arcillas eon grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, ar- | CL baciendo pruehas de limite de plastici-
3 2| " clls pobre. (Denteo de'a zons 11 de I carta de plasticidad) dad, a la fraceién que pasa In malls nd
g 2 2 g mero 40 para ubicarlos en la carla del
o8 E § Limos orgénicos y arcillas limosas orgénicas de baja plasticidad. (Dentro de la zona I de la carta de plasti- | OL plasticidad a que se refiere el inciso|
Z3 2o | eidad) 002-802 que aparece por separado.
REo| A0
z E§ 3|05
“30 5|z o Limos inorgénicos de baja 0 medians plasticidad, arenas finss o limos micecos o distomécess, limos elfe- | MHy
H 8.~8¢ ha observado que los suelos OL, OH,
3af 7|93 8 | “tios. (Dentro de la zona 111 de la carta de plaatieidad.) O ]
Q8% 2 3 . - p - de Ia carta e plasticidad que los suelog
Eaq| 8w ®| B | Arcilss inorginicss e lts plasticidad, arcilas francas. (Dentro de la sona IV de la carta de plasticidad.) | CHy H, y MHy, respectivamente. Sin|
"2‘ E EIR ] Lo} 8 embn%o, cai m,mpn quedun més cercaf
PE-P w2 Limos y arcillas orgdaicos de media o alta plasticidad. (Dentro de a zona ITT de la carta de plasticidsd.) | OHy de Ia linea “A” que estos dltimos, en
N o=|d wmn_i de presentar mayores Indices
8 3 gn Plésticos.
u Q
8 % | 8| Lisos inorgiuicos de ala plestcdad. (Dento de I zona ¥ e l cart de platicidad.) M,
K] 2
2 8 | Arcillas inorgénicas de muy alta plasticidsd. (Dentro de la ona VI de la earta do plasticidad) CHe
8
S - o




CUADRO NUMERO 2
CLASIFICACION DE MATERIALES PARA TERRACERIAS

—_— s TeROTon RECOMENDACIONES PARA 8U USO
TIPO SUB- TI208 DE ey 'MINACION DE 108 CAPA  BUBRASNTE
GRUPO PE%%%&S‘,,.“{%‘},‘Q“ CUERPO DEL TERRAPLEN EN TERRAPLENES
Y CORTES
Fg
Pueden utilizarse en todo
GRANDES Fgm gt da iiaodin el ;\:em ddfl terraplén,
i acomodar- acomodgndolog en su po- .
< Mavores DE 75 cm Fge e con tractor y/o con el sicién mds estable, enten-| NO DEBEN USARSE
5] equipo de construccién. diéndose que el simple .
° MENORES DE 2 m Fgme volteo no conatituye un
o P acomodo adecuado.
‘gem
58
g8
‘;‘ Fm H1
Pueden utilizarse en todo| g
MEDIANOS Fme SulceptLb‘le;de acomodar- el cdu:rsol del bzmpléui 5
s por bandeo con tractor| tendiéndolos en capas de °
2 MaYORES DE 20 cm Fmg /o con el equipo de cons- espesor minimo que per- dod NO DEBEN USARSE
o y teuccidn. mita el tamafio de los| 8.5
= MENORES DE 75 em. Fmeg fragmentos mayores. Q,'E.
o g
: Fmge 83
£33
- £33
- Fe 288
© Pueden utilizarse en todo 5 3 5
< CHICOS Fem Susceplilen das el g\géenrgol del umpl(élni _; 5 g
I isceptibles de acomodar- tendiéndolos en capas del| £ 8=
« | MavomespE7.6cm | Feg | se parbandeo con tractor apesor im0 Qut per 5 o NO DEBEN USARSE
y y/0 con el equipo de cone- mita el tamafio de los| = & ©
MENORES DE 20 em Femg | truccién. fragmentos mayores, | .5 §
083
Fegm 2 e4
535
8 g M
8%
Gp g 3 o |53 3
Gravas % ) O e 5
GM g e 5 |&ER S
Gc g k5 N :
GRUES08 L s |84 g
° 3 v g H
& S 8. REF ¢
3 n £ I " o
ARENAS 8 5§ 5, g £ 95% de Compactacién 8
- sM & u% g | B8 ()
o ) A HE 3
A Ef 23386 g
a, . 90% , |83 |%%g 1
o gg El de compactacion | £ E | 8§ $ . S
Loars | ML =8 53 i5l8e4d E
“,’,:f.’,f;’,f' Susceptibles de compac-| EE 3? é H § % E 3
n e | CL | tameconcqupoespecial] &% 33 H LR #
Para este tratamisnto Lﬂé Eg 2o |3 88 2
= o = =
2 @ &3 i |gigs 2
20 <5 g Le L g
] < . § [85ce 2
M g & E 13822 059 de Compuctacion | 9
H z 3 ¢ |83ec € s
Lmarrs < 9 3 g223 carreteras. En Aeropis-| 3
Fixnos LIQUIDO g & 5 |SEEF| tesnodeben usmre, 3
R ENTRE CH, a 8 IV EE 4
210 o $ s 283 4
£ @ 2 |ends 4
[Z ] L Sq8f g
w OH, é 5 8% Z& 8
e :
Lusire MH; e ]
o F35a )
MAYOR CHy H
oz 100 NO DEBEN USARSE £
OH, F
NO DEBEN USARSE 3
g
b
¥ ALTAMENTE %
omganicos | Tursa Pt ]
°
Z
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jes de compactacidn que juzgue adecuados, asi como las
pruebas para determinar 1os pesos volumétricos secos
maximos a que deben referirse los citados porcentajes
de compactacion.

002-C.03 Las pruebas necesarias para determinar el pe
so volumétrico seco maximo que hayan de efectuarse en
cada caso, deberan apegarse a los  procedimientos descri
tos en el Capitulo (01.01.002) del Libro 6 de estas Nor
mas. Se recomienda adoptar las variantes Ay C de las
Pruebas Proctor (AASHTO) estandar para el control ruti
nario de la compactacion en el campo, aungue ocasional
mente puedan utilizarse las variantes By D, de acuerdo
con las caracteristicas del material. Cuando el proyec
to lo indique explicitamente, deberén utilizarse pa
ra los trabajos de control de compactacién, pruebas Proc
tor (AASHTO0) con niveles de energia especifica mas al
tas que la estandar; también podran emplearse la prueba
de compactacibn estatica u otras pruebas de tipo espe
cial.:

002-C.04 Los materiales constituidos por fragmentos de
roca alterada o deleznable, grandes, medianos y chicos.
gue aparecen en el cuadro No. 2 del inciso (002-C.01)
de este Capitulo, seran susceptibles de compactarse con
equipo especial para este tratamiento siempre y cuando
después de tendidos en la obra y sometidos a la prueba
descrita en el parrafo (01.01.005-D.03.b) del Libro 3.

002-C.05 Los materiales que se utilicen en la capa sub
rasante deberan cumplir con las normas de calidad que
se indican en la Gltima columna del cuadro nGmero 2 co
rrespondiente al inciso (002-C.01) de este Capitulo, en
un espesor no menor de treinta (30) centimetros. Cuan
do se trate de una terraceria ya existente y su capa
subrasante no reuna las caracteristicas adecuadas, de
ber& dérsele el tratamiento que la Secretaria indidque.
para que cumpla con las Normas, o bien si esto no €s po
sible, se construirg una nueva capa subrasante, ya sea
sobre la anterior, o bien, después de rebajar ésta en
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el espesor necesario, si hay necesidad de raspe ar un
determinado nivel de la subrasante.

002-C.06 En algunos casos y a juicio de la Secretaria,
podrén emplearse en la construccibn de la capa subrasan
te, materiales estabilizados con cal, cemento Portland,
materiales puzolénicos, o materiales asfalticos, siendo
necesario para esto, hacer los estudios y proyectos co
rrespondientes.

002-C.07 La clasificacion, caracteristicas y requisi
tos para el uso adecuado de los materiales empleados en
la construccion de terracerias, tal como quedan defini
dos en las clausulas (002-B) y (002-C) de este Capitulo,
deberan verificarse haciendo las pruebas necesarias, de
acuerdo con los procedimientos indicados en el Capitulo
(01.01.002) del Libro 6.

10



TITULO 4.01.02

MATERIALES PARA ESTRUCTURAS Y 0BRAS DE-
DRENAJE

CAPITULO 4.01.02.003
MATERIALES PARA MAMPOSTERIAS

003-A  CONTENIDO

003-A.01 En este Capitulo se tratan los materiales que
se emplean en la construccion de mamposterfas, en zam-
peados y concretos ciclopeos.

003-B  PIEDRAS NATURALES

003-B.01 Las Piedras Naturales son los fragmeritos de -
roca gue se usan en su estado natural, para las obras -
sefialadas en el inciso anterior, tales como:

TENEAS TNTRUSTVAS s o & wie & ww 5wy Granito
(grano grueso) Diorita
TENEAS EXTRUSIVASw s vvw s ww s o0s s 514 Riolita
(grano fino) Andesita
Basalto
Toba
Brecha volcanica
SEDIMENTARTIAS sisspmssmsomanmsss Calizas

Travertino
Arenisca
Conglomerado
Brecha

METAMORFICAS Gnelss

003-B.02 Deberén ser sanas y resistentes y aue puedan
ser labradas cuando se usen en la construccién de mam-
posterfas de segunda vy tercera clases. No se aceptaran
ias piedras que presenten grietas, fracturas, ni las de
forma de laja.

003-B.03 Las normas que deberén satisfacer las piedras

11
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naturales son las siquientes:

Resistencia a la compresion, en
estado humedo, en kg/cm2....... 150 minimo

Resistencia a la compresion, en
estado hamedo, aplicando la car
ga paralelamente a los planos
de formacion cuando los haya,

en Kg/Cm2. . oviie iy ey 100 minimo
Absorcibn, por ciento.......... 4 méximo
Densidad aparente.............. 2.3 minimo

Resistencia al intemperismo ace
lerado (sanidad), por ciento de
PErdIda U8 PSOs s 55 wiss 5w s 5w s 10 maximo

003-B.04 E1 muestreo de las piedras naturales y la de
terminacion de sus propiedades de resistencia a la
compresion, absorci6n, densidad aparente y resistencia
al intemperismo, deberén efectuarse con los métodos -
que se describen en el Capitulo (01.02.003) del Li-
bro 6.

003-C  CAL VIVA

003-C.01 La Cal Viva es el producto de la calcinacion
de una roca caliza y esté constituida, en su mayor par
te, por 6xido de calcio u 6xido de calcio en asociacion
natural con una cantidad menor de Oxido de magnesio.

003-C.02 La Cal Viva deberé satisfacer las normas rela
tivas a su composicibn quimica.

003-C.03 El residuo retenido por la malla Num, 20
(0.841 mm) determinado y calculado con el método que se
describe en el Capitulo (01.02.003) del Libro 6, no se
ra mayor de quince por ciento (15%) en peso.

003-C.04 E1 muestreo de la cal viva y la determinaci6n
de sus propiedades de composicion quimica y residuo, de
berén efectuarse con los métodos que se describen en el
Capitulo (01.02.003) del Libro 6.

12



LIBRO 4

’ Cal Cal
COMPONENTES Grasa Pobre
A) Calculado con respecto a la porcidn
no volatil
Oxido de calcio minimo, por ciento] 75
Oxido de magnesio, mir. 'mo, por cien
to 20
Oxido de calcio y de magnesio, mini
mo, por ciento 95 95. -
B) Silice, alimina y 4éxido de hierro,
mdximo por ciento 5 5
C) Calculado con respecto a la muestra
como se recilbe
Bidéxido de carbono miximo, por —
ciento:
Si la muestra se toma en el lugar -
de elaboracidn 3 3
S1 la muestra se toma en cualquier
otro lugar 10 10

003-D  CAL HIDRATADA

003-D.01 La Cal Hidratada es un polvo seco, obtenido -
por la combinaci6n de cal viva con agua, para formar hi
droxido de calcio o una mezcla de hidroxido de calcio, -
Oxido de magnesio e hidroxido de magnesio.

003-D,02 Existen dos (2) tipos de cal hidratada, los -
cuales son apropiados para usarse en la elaboraci6n de
morteros, recubrimientos y como adicionantes para con-
creto de cemento Portland. Se uesignan como Sigue:

Tipo N - Cal hidratada normal
Tipo £ - Cal hidratada especial

Fl tipo E difiere del tipo M, principalmente por su ca
pacidad para dar un alto valor de plasticidad en corto
tiempo, asi como por su mayor poder de retencion de a-
qua vy por su limitaci6n en contenido de Oxido no hidra-
tado.

003-D.03 La Cal Hidratada debera satisfacer las siguien

13
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tes normas de composicién quimica:

T I P@
COMPONENTES
N E
A) Calculado con respecto a la porcidn
no volatil:
Oxidos de calcio y magnesio, minimo,
POY: CLENED . vw ¢ o v o wrons 5 @ % 0 5 wia s 6w 6w 95 95
B) Calculado con respecto a la muestra
como se recibe:
1) Bidéxido de carbono, wmaximo por
ciento:
Si la muestra se toma en el lugar
e elAbEIratdlin « = - vwow v s o win s wm s 5 B
Si la muestra se toma en cualquier
L0 DUGAT s & 0w 5 wo: s waw e 5 w0 o Wt o ores 1o 7 7
2) Oxidos no hidratados, maximo, por
CHIENEGiwrs « 501 5 wier & 21481 5 8 1591 Gsiet & oo & oot & fonos 5 1o 8

003-D.04 Ambos tipos de cal hidratada deberén cumplir
cualquiera de los siguientes requisitos de residuo:

a) E1 residuo retenido sobre una malla del
Nam. 30 (0.595 mm) no deberg ser mayor de
cinco décimos por ciento (0.5%).

b) Si el residuo retenido sobre una malla del
NOom. 30 (0.595 mm) es mayor de cinco déci
mos por ciento (0.5%), no deber& mostrar am
pollas y agujeros, cuando se someta a la
prueba de floreado y picado,

003-D.05 La pasta estandar que debe elaborarse para
probar la cal hidratada, cumplirg con los siguientes re
quisitos:
a) Traténdose de cal hidratada tipo E, deber§
tener un valor de plasticidad no menor de
doscientos (200).
b) Tratandose de cal hidratada tipo N, deberé
tener, después de una succi6n de sesenta
(60) segundos, un valor de retencibn de a

14
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gua no menor de ‘setenta y cinco por ciento
(75%) . . ’

¢) Tratandose de cal hidratada tipo E, cuando
se pruebe en un mortero estandar elaborado
con el hidrato seco, deberéa tener.un valor

de retencibn de agua no menor de ochenta y
“cinco por ciento (85%). ' :

003-D.06 EI muestreo de la cal hidratada y la determi
nacién de sus propiedades de composici6n quimica, resi
duo retenido, floreado y picado, plasticidad y reten
~clon de agua, deberan efectuarse con los métodos que se
describen en el Capitulo (01.02.003) del Libro 6.

003-E  CAL HIDRAULICA HIDRATADA

003-E.01 Cal Hidréulica Hidratada es el producto cemen
tante seco, resultado de la hidratacion del material ob
tenido de la calcinacibn a una temperatura cercana a la
de fusibon incipiente, de roca caliza que contenga sili
ce vy allmina, de tal manera que, ademés de formarse cal
viva (Ca0) deja suficientes silicatos de calcio no hi
dratados para proporcionar al polvo seco sus propieda-
des hidraulicas.

003-E.02 Las propiedades hidraulicas pueden aumentarse
mediante la adici6n de clinker pulverizado o una puzola
na pulverizada, ya sea natural o artificial.

003-E.03 La cal hidraulica hidratada puede usarse para
morteros, recubrimientos y como aditivo plastificante
en concreto de cemento Portland. Se clasifica en los
dos (2) tipos siguientes:

Tipo A - Cal hidréulica hidratada rica en cal
cio, que es la que contiene hasta cin
co por ciento (5%), en peso, de 6xido
de magnesio con respecto a la porcién
no volatil.

Tipo B - Cal hidraulica hidratada magnésica,
que es la que contiene mas de cinco
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por ciento (5%), en peso, de Oxido de
magnesio, con respecto a la porcion
no volatil.

003-E.04 La cal hidraulica hidratada tipo A deberé sa
tisfacer los siguientes requisitos:

a) De composicion quimica, por cientos en pe
SO:

COMPONENTES Minimo |Méaximo

1) Calculado con respecto a la porcidn
no volatil:

Oxidos de calcio y de magnesio (Ca0

y Mgo) . 60 70
Silice (8209:) 5w v ovs sy w30 5 s wsers @ 16 26
Oxidos de hierro y aluminio, (Fey03

Y AL503) cei e 12

2) Calculada con respecto a la muestra
como se recibe:

Biéxido de carbono (CO02)........... 5

b) De finura: la muestra no deberd dejar un re
siduo mayor de cinco décimos por ciento
(0.5%) retenido en la malla del Num. 30
(0.595 mm), ni mas del diez por ciento -
(10%) en la malla del Nam. 200 (0,074 mm).

c) De tiempos de fraguado: para la pasta de
cal de consistencia normal, el inicial no
deberg ser mayor de dos (2) horas y el fi
nal debera quedar dentro de un lapso de cua
renta y ocho (48) horas.

d) De sanidad: las barras de pasta de cal no
deberan tener una expansion mayor de uno por
ciento (1%).

e) De resistencia a la compresion: no debera
ser menor de doce (12) kilogramos sobre cen
timetro cuadrado a la edad de siete (7)

dias, ni menor de veinticuatro (24) kilogra
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mos sobre centimetro cuadrado a los veintio
cho (28) dias. En casos especiales, a Jjui
cio de la Secretaria, podra aceptarse una -
resistencia menor a la compresién a los sie
te (7) dias, siempre que a los veintiocho -
(28) dias alcance la resistencia especifica
da.

003-E.05 La cal hidraulica hidratada tipo B deber4 sa
tisfacer los requisitos que, en cada caso, fije el pro
yecto y/o determine la Secretaria.

003-E.06 EIl muestreo de la cal hidréaulica hidratada v
la determinacion de sus propiedades de composicion qui
mica, finura, tiempos de fraguado, sanidad y resisten-
cia a la compresio6n, deberéan efectuarse con los métodos
que se describen en el Capitulo (01.02.003) del Libro -
6.

003-F  CEMENTANTE PARA MORTERO
003-F.01 E1 Cementante para Mortero es el producto que
se obtiene al mezclar cal hidratada y silice activa, fi
namente pulverizadas en la proporcién adecuada, para su

uso come aglutinante en morteros para mamposterias v re
cubrimientos.

003-F.02 EI cementante para mortero deberd satisfacer
1os requisitos indicados a continuacion:

Finura: residuo en la malla Nim. 325,

MaxXime: DOr' GIENT0 s wssmas 55 5t i s ous s 15
Sanidad: expansion en autoclave, méaxi

MO DOF CIOMTO i 555 5 o0 s 550 e o et i v s 1
Tiempos de fraguado, método de Gillmo

re:

Fraguado inicial, minimo en horas.... 2
Fraguado final, maximo en horas...... 24

Resistencia minima a la compresion -
(promedio de 3 cubos), kg/cm2:

B, 105 7 WSS ¢ 0 v 0w msasm masor o o 0 wins o 55600 35
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B los 28 d1a8 : cuss e mins b s s 7 ¥ 63
Contenido de aire del mortero:

Minimo por ciento, en volumen........ 12
Méximo por ciento, en volumen........ 24

Retencibn de agua: flujo después de
la succion, minimo por ciento del flu
JO: O TGLOA] s 5 550 waw 55 s 5 s & 3 5 & ssis 70

003-F.03 EIl muestreo del cementante para mortero.y la
determinacion de sus propiedades de finura, sanidad,
tiempos de fraguado, resistencia a la compresién, conte
nido de aire en el mortero y retencién de agua, deberén
efectuarse con los métodos que se describen en el Capi
tulo (01.02.003) del Libro 6.

003-G  CEMENTOS

003-6.01 EI1 cemento Portland que se emplee en la elabo
racibn de morteros para mamposterias y recubrimientos,
deber§ satisfacer 1os requisitos que se indican en la
clausula (004-B) de este titulo.

003-6.02 El cemento Portland puzolénico que se emplee
en la elaboracion de morteros para mamposterias y recu
brimientos deberg satisfacer 1os requisitos que se indi
can en la clausula (004-C) de este titulo.

003-6.03 EIl cemento Portland de escorias de altos hor
nos que se emplee en la elaboraci6n de morteros para
mamposterias y recubrimientos, deberé satisfacer los re
quisitos que se indican en la clausula (004-D) de este
Titulo.

003-H  ARENA PARA MORTEROS

003-H,01 Arena para Morteros es el material granular,
producto de la desintegracion natural de algunas rocas
y obtenido por trituracion de piedra, grava o de esco
ria de altos hornos enfriada al aire, que se utilice co

mo agregado inerte en la elaboracion de morteros para
mamposterias y recubrimientos.
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003-H.02 La granulcnetria deberd quedar dentro de 1los
limites siguientes:

M ALLA Por ciento retenido
Numero 4 [4 760 mieras).«wesmess 0
Nimero 8 (2 380 micras)......... 0 as
Nimero 100 ( 149 micras)......... 75 minimo
Namero 200 ( 74 micras)......... 90 minimo
Médulo de finura.................. 1.6 a 2.5

Si el modulo de finura varia en mas o menos veinte cen
tésimos (% 0.20) del valor obtenido con el cual se cal
cularon las proporciones para el mortero, el agregado
debera ser rechazado, a menos que se hagan los ajustes
necesarios en las proporciones del mismo, a fin de -
compensar el cambio en la granulometria.

003-H.03 El porcentaje de materias perjudiciales que
contenga la arena para morteros, determinado cada uno
en muestras independientes que se ajusten a los requisi
tos de granulometria especificados anteriormente, no de
berg exceder los siguientes limites:

Por ciento maximo

MATERIAS PERJUDICIALES S
permisible en peso

Particulas deleznables............ 1.0

Particulas ligeras, que floten en

un liguido con una densidad de 2.0 0.5 (a)

a) Este requisito no deberi aplicarse en el caso de a-
rena provenilente de escoria.

003-H.04 La arena para morteros deberg estar exenta de
impurezas organicas en cantidades perjudiciales. Salvo
lo previsto a continuacion deber& rechazarse aquella
que, sujeta a la prueba de impurezas organicas dé un co
lor mas oscuro gque el esténdar, determinado como se des
cribe en el capitulo (01.02.003) del Libro 6. La arena
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que no pase la prueba anterior, solamente se usaré cuan
do la coloracion de la solucién se deba a la presencia
de pequenas cantidades de carbbn mineral, lignito o par
ticulas similares. Asimismo, la arena que no pase la
prueba ya mencionada, solamente se usaré cuando al figu
rar como ingrediente del mortero, éste alcance una re
sistencia a la compresién a siete (7) y a veintiocho
(28) dias no menor de noventa y cinco por ciento (95%)
de la obtenida en un mortero similar de las mismas eda
des y hecho con otra parte de la misma muestra, .pero
que haya sido lavada en una solucibn de hidroxido de so
dio al tres por ciento (3%) y posteriormente lavada mi
nuciosamente con agua corriente, El tratamiento debera
ser suficiente para que el material lavado produzca un
color mas claro que el estandar.

003-H.05 La arena sujeta a cinco (5) ciclos de la prug
ba de intemperismo acelerado, para determinar su sani
dad, no deber& tener una pérdida en peso mayor de diez
por ciento (10%) cuando se use sulfato de sodio o del
quince por ciento (15%) cuando se use sulfato de magne
sio, respecto al peso original de la muestra.

003-H.06 A juicio de la Secretaria se podr§ aceptar u
na arena para morteros que no cumpla con los requisitos
sefialados en el inciso anterior, si existen anteceden-
tes de su comportamiento satisfactorio en otras obras.

003-H.07 EI muestreo de la arena para morteros y la de
terminacion de sus propiedades de finura vy sanidad debe
ran efectuarse con los métodos que se describen en el
Capitulo (01.02.003) del Libro 6.

20



CAPITULO 4.01.02.004
MATERIALES PARA CONCRETO HIDRAULICO v

004-A  CONTENIDO

004-A.01 En este Capitulo se tratan los materiales na
turales y-artificiales que se emplean en la elaboracion
y curado de concretos hidraulicos, asi como los aditi
VoS que se requieran en algunos casos para impartir al
concreto hidrulico ciertas caracteristicas.

004-B  CEMENTO PORTLAND

004-B.01 El cemento Portland es el producto que se ob
tienn de la pulverizacion del clinker, el cual esté
constituido esencialmente por silicatos de calcio hi
dréulico adicionado de lo siguiente:

a) Agua y/o0 sulfato de calcio no tratado, en
proporciones tales que se cumplan 10S requi
sitos quimicos sefnalados en esta clausula,
relativos a las cantidades méximas de anhi
drido sulftrico y pérdida por calcinacion.

b) Se podran adicionar otros materiales en el
proceso de fabricacioén del cemento Portland,
siempre que no sean perjudiciales y no afec
ten las propiedades quimicas y fisicas pres
critas en esta cléusula.

004-B.02 El cemento Portland se clasifica en los si
quientes tipos:

Tipo I Para usarse en construcciones de con
creto en general, cuando no se requie
ran las propiedades especiales senhala
das para los tipos II, 111, IVy V.

Tipo 11 Para usarse en construcciones de con
creto expuestas a la accion moderada
de sulfatos o cuando se reqguiera gene
racion moderada de calor de hidrata
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cion.

Tipo III Para usarse en construcciones de con
creto cuando se requiera alta resis
tencia, a corta edad.

Tipo IV Para usarse en construcciones de con
creto cuando se requiera bajo calor
de hidratacién.

Tipo V Para usarse en construcciones de co!
creto cuando se requiera alta resis
tencia a la accibn de los sulfatos.

004-B.03 Cuando el proyecto o la Secretaria no indi
guen el tipo de cemento que se debe usar en cada caso,
se entendera qgue se trata de cemento Portland tipo 1.

004-B.04 El cemento Portland de cada uno de 1os cinco
(5) tipos que se indican en el inciso (004-B.02) de es
ta Clausula, cumplird los requisitos quimicos fijados
en la Tabla NOm, I.

004-B.05 EI cemento Portland de cada uno de los cinco
(5) tipos que se indican en el inciso (004-B.02) de es
ta Clausula, debera satisfacer los requisitos fisicos
respectivos que se fijan en la Tabla Num. II.

004-B.06 Cuando exista la posibilidad de que los agre
gados del concreto puedan reaccionar con el cemento Por
tland, la Secretaria deberd fijar cementos due conten
gan un maximo de sesenta centésimos por ciento (0.60%)
de &lcalis. Los &lcalis se consideran como la suma del
porcentaje de Oxido de sodio (Nap0) mas seiscientos cin
cuenta v ocho milesimos (0.658) del porcentaje de 6xido
de potasio (K»0), contenida en el cemento Portland.

004-B.07 EIl cemento Portland que permanezca almacenado

a granel mas de seis (6) meses o almacenado en sacos
mas de tres (3) meses, después del reporte de las prue
bas de control correspondientes, deberd ser muestreado
vy probado nuevamente antes de usarlo.

004-B.08 La Secretaria podré rechazar un cemento Por
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TABLA I ’ REQUISITOS QUIMICOS

COMPONENTE S tLiEE

LII . v 4

4
Bidxido de silicio (Si02), minimo, por ciento......... 21.0
Oxido de aluminio (Al03), maximo, por ciento......... 6.0
Oxido férrico (Fe203), médximo, por ciento............. 6.0
Oxido de magnesio (MgO), maximo, por ciento........... 5.0 5.0
Triéxido de azufre (S03):

Cuando 3Ca0.Al103 es 8% o menor, maximo, por ciento.. 2
Cuando 3Ca0.Al,03 es . mayor de 8%, maximo, por ciento. 3
Pérdida por calcinacidn, méximo, por ciento........ s By
Residuo insoluble, m&ximo, por cCiento....ceeeeeeceeecna. 0 ]
Silicato tricdlcico (3Ca0.5i03) (a), mdximo, por ciento. : 35.0
Silicato dicdlcico (2Ca0.siOp) (a), minimo, por ciento. 40.0

Aluminato tricdlcico (3Ca0.A1303) (a) maximo, por ciento 8.0 15.0 (b) 7.0 5.0

Suma de silicato tricdlcico y aluminato trlca1c1co -
MAXIMO; POT CRENTO 6is 8o w0 i 50w sre a5 o7 3 -0 ta 101 1o 1001 0 w0 0 B 58.0 (c)
Ferroaluminato tetracdlcico mas dos veces el aluminato
tricdlcico (a) 4Ca0.Al203. Fe03 + 2(3Ca0.A103) o -
solucidén sélida (4Ca0.Al203.Fej03 + 2Ca0.Fe»03) como -

se

indica posteriormente, miximo, por ciento......... 20.0

(a)

El expresar limitaciones guimicas por medio de compuestos que se suponen calculados, no signifi-
ca necesariamente que los 6xidos estén real o totalmente presentes como tales. Cuando la rela-
cidén de los porcentajes de Sxido de aluminio a éxido férrico sea de 0.64 o mids, los porcentajes
de silicato tricdlcico, silicato dicdlcico, aluminato tricdlcico y ferroaluminato tetracdlcico,
seran calculados a partir de los resultados del andlisis quimico, en la forma siguiente:

Silicato tricdlcico

(4.071 x % CaO) - (7.600 x % S102) - (6.718 x % Al03)
- (1.430 x % Fep03)- (2.852 x % SO3)

(2.867 x % Si0Op)- (0.7544 x % C3S)
(2.650 x % Alp03)- (1.692 x % Fep03)

Silicato dicdlcico

Aluminato tricdlcico

Ferroaluminato tetracdlcico = (3.043 x % Fep03)
Cuando la relacidén de los porcentajes de éxido de aluminio a éxido ferrico sea menor de 0.64, -
se formard una solucidén sélida de ferroaluminato de calcio expresado como ss(C4AF+C2F) En este
caso los contenidos de esta solucidn sdélida y el silicato tricdlcico se calculardn como sigue:

ss(C4AF + CyF)

(2.100 x % Alp03) + (1.702 x % Fey03)

(4.071 x % Cca0) - (7.600 x % Si0p) - (4.479 x % Al03)
-(2.859 x % Fep03) - (2.852 x % SO3)

Silicato tricdlcico

En cementos que tengan esta iUltima relacidén de dxidos, no se formard aluminato tricdlcico y el -
silicato dicalcico se calcularad como queda 1nd1cado anteriormente. El reporte del andlisis qu1
mico de los cementos se hard con aproximacién de un centésimo por ciento (0.01%). E1l reporte -
del cdlculo de los compuestos quimicos que resulten, se hard con aproximacidén de un décimo por -
ciento (0.1%).

Cuando se requiera resistencia moderada a los sulfatos en el cemento Portland tipo III, el alu-
minato tricdlcico no deberd ser mayor de ocho por ciento (8%) y si se requiere alta resistencia
a los sulfatos en dicho cemento, el aluminato tricdlcico no deberd ser mayor del cinco por cien
to (5%).

Cuando no se especifiquen pruebas para la determinacidén del calor de hidratacidn y se use cemen
to Portland tipo II, se aplicard el valor sefialado en la tabla.




TABLA II REQUISITOS FISICOS

REQUISITOS TiPo
I LI LIE Iv W
Finura, superficie especifica, cm2/g (métodos optativos) (a)
Prueba con el Turbidimetro de Wagner:
Valor promedio, MINiMo: cisssssscsvisissvsnnavissnnansnassnsssn {1 600 |1 600 1 600 |1 600
Valor minimo en cualguier MUEStra.....sceeeevecscenecseeecnss |1 500 |1 500 1 500 {1 500
Prueba de permeabilidad de aire con el aparato Blaine:

valor promedio, MINIMO. i eeibses nicitssbitassesbonsonbiuinees [2 800 12 800 2 800 |2 800

Valor minimo en cualquier muestra........ R sssvwevesesss |2 600 |2 600 2 600 | 2 600
Sanidad: : )

Expansién en autoclave, MAXiMO, POr CientO.....c.eeeeecoecnasas 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Tiempo de traguado (wétodos optativos) (b) ’
Prueba de Gillmore:
Fragnado inicial en minutos, NO MENOS de....vvereveeoseeasses 60 60 60 60 60
Eracaado final en horas, NO MAS €. ::iiscssaicecmume smwsnssinn 10 10 10 10 10
Prueba de Vicat:

Fraguado en minutos, no menos de............ 5 70, 7o o141 s e @ 0% 101 s 051 g i 45 45 45 45 45
Contenido de aire del mortero, por ciento en volumen, no mayor de 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Resistencia a .la compresidn, en kg/cm2 (c):

La resistencia a la compresidén en cubos de mortero compuesto de

una (1) parte de cemento y dos punto setenta y cinco (2.75) -

partes de arena graduada, en peso, sera igual o mayor que los

valores especificados para las edades indicadas a continua-

Eion ¢

Un (1) dia on @ite BOMEAd0h s oo s s m e os s s s s s s sessss owse6sees 120

Un (1) dia en aire himedo y dos (2) dias en agua...eaveeeo... 85 70 210

Un (1) dia en aire himedo y seis (6) dias en agua............ 150 130 56 105

Un (1) dia en aire himedo y veintisiete (27) dfias en agua.... 245 245 140 210
Resistencia a la tensidn, en kg/cm2 (c)

La resistencia a la tensidén en briquetas de mortero compuesto -

de una (1) parte de cemento y tres (3) partes de arena estén-

dar en peso, serd igual o mayor que los valores especificados

para las edades indicadas a continuacién: '

Un, (1) dia en aire hiMeQ0:ssscusaics s smmmeessisseessssssnssss 19

Un (1) dia en aire hiimedo y dos (2) dias en agua....eseeeeess 10 9 26

Un (1) dia en aire himedo y seis (6) dias en agua.....eoee... 19 18 (c) 12 18

Un (1) dia en aire himedo y veintisiete (27) dias en agua.... 25 23 (c) 21 28
Calor de hidratacidn en calorias por gramo, a las edades indica—

das a continuacidn: (d)

Siete (7) dias; MAXIMOsscass s o ssme: sommss sensss s sasssess 70

Vedintiocho (28) dlas, MAXIMO :«e e s s 6 .6mwe s as s e e e s s e s essds s 80
Falso fraguado, penetracidén final, minimo por ciento (e)..ee..... 50 50 50 50 50

(a) Puede usarse cualquiera de los dos (2) métodos optativos de finura a eleccidn de 1la

Secretaria.

Sin embargo, en caso de desacuerdo o cuando la muestra no cumpla con los requisitos sefialados pa
ra la prueba con el aparato de Blaine, se usard el Turbidimetro de Wagner y regirdn los requisi-

tos seflalados en este inciso, para este método.

(b) La Secretaria deberd especificar el tipo de prueba de tiempo de fraguado requerido.
no especificarlo o de desacuerdo, Unicamente se considerardn vAdlidos los resultados

de Vicat.

(c) La Secretaria deberd especificar el tipo de prueba de resistencia requerido.

tipos de cemento I y II, se harin dnicamente a los tres (3) y a los siete (7) dias.

En caso de
de la prueba

En caso de gue no
lo especifique, Unicamente regirdn los requisitos de la prueba de resistencia a la compresidn. -
La resistencia a cualquier edad serd mayor que la obtenida a la edad inmediata anterior. A menos
que se especifique otra cosa, las pruebas de resistencia a la tensidén y a la compresidn para los

Si a peti-

cidn de la Secretaria, se reguiere una prueba a los siete (7) dias en un cemento tipo III, la re
sistencia a dicha edad serd mds alta que la correspondiente a los tres (3) dias.

(d) Estos requisitos se exigiran itnicamente cuando la Secretaria lo solicite.
los requisitos de calor de hidratacidn, la resistencia requerida para el tipo II deberi ser del

ochenta por ciento (80%) de todos los valores consignados en la tabla.

(e) Estos requisitos se aplicarén dnicamente cuando la Secretaria lo requiera.

Cuando se especifiquen
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tland si los resultados de 'las pruebas efectuadas toman
do en cuenta 1o indicado en el inciso (004-B.07) de es
te Capitulo no satisfacen cualquiera de los requisitos
de esta Clausula. '

004-B.09 EI muestreo del cemento Portland vy .la determi
nacion de sus propiedades de composicién quimica, finu
ra con turbidimetro (Wagner) finura con la prueba de
permeabilidad al aire (aparato de Blaine), sanidad en
autoclave tiempo de fraguado mediante agujas de Gillmo
re, tiempo de fraguado mediante agujas de Vicat, conte
nido de aire en el mortero, resistencia a la compresion, -
resistencia a la tension, calor de hidratacion y falso
fraguado, deberén efectuarse de acuerdo con los métodos
que se describen en el Capitulo (01.02.004) del Libro
6.

004-C ~ CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP

004-C.01 EI Cemento Portland Puzol&nico Tipo IP es una
mezcla de cemento Portland o Portland de escorias de al
tos hornos y material puzolénico molido finamente; di
cha mezcla puede obtenerse moliendo clinker de cemento
de alguno de los tipos citados, junto con el material
puzolanico fino o bien mediante el mezclado uniforme
del cemento con la puzolana fina. EIl contenido del ma
terial puzolanico no serd menor de quince por ciento
(15%) ni mayor del cuarenta por ciento (40%), en peso,
del cemento Portland puzolénico.

004-C.02 E1 cemento Portland empleado para elaborar el
Cemento Portland Puzolénico Tipo IP debe cumplir con lo
indicado en la cliusula (004-B) de este Capitulo.

004-C.03 El material puzolanico es un material silico
so 0 silico aluminoso, que posee por si mismo, poco o
ningln valor cementante, pero gue finamente molido vy
en presencia de humedad, reacciona quimicamente con el
hidroxido de calcio a temperaturas ordinarias, para for
mar compuestos con propiedades cementantes; dicho mate
rial puede proceder de materiales tales como algunas de
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las tierras diatomaceas, horstenos opalinos, pizarras,
obas, cenizas volcanicas y pomez, diferentes materia
les producto de la calcinacion de los ya nombrados, al
gunas de las arcillas mas comunes, como son las de 1los
tipos de la montmorilonita y caolinita, asi como de al
gunos materiales artificiales, como ciertas cenizasy
silice precipitada. El material puzolinico que se mez
cla con el cemento Portland de escorias de altos hornos,
para producir cemento Portland puzoléanico, deberé cum
plir con lo siguiente: .

a) Requisitos fisicos:
Finura:

Retenido por via hGmeda en la ma
1l1a 0.045, en por ciento, maxi
mo. 12.0

Prueba de actividad puzolanica:

Resistencia del material puzola-
nico en kg/cm2, minimo.......... 55.0

b) Cuando el cemento Portland puzolanico se ob
tenga mediante la molienda conjunta del ma
terial puzolanico y el clinker de cemento
Portland y dicha puzolana no cumpla con los
requisitos de finura indicados en el parra
fo (a) de este Inciso, debera molerse en el
laboratorio para que 1los cumpla antes de
que se emplee en la prueba de actividad pu
zolanica.

004-C.04 Cuando la Secretaria lo requiera, el Contra
tista deberg informar por escrito el origen, cantidad vy
composicibn del material puzol&nico empleado en el ce
mento Portland puzolénico y, ademas, el origen, canti
dad y composicion del cemento Portland o los componen-
tes del clinker del cemento Portland y la composicion
del cemento Portland puzolanico adauirido.

004-C.05 EIl cemento Portland puzolanico tipo 1P, cum
plird los requisitos quimicos siguientes:
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Oxido de magnesio (Mg0), maximo por cien

I8l B 00 8D e S0 00 00 a8 200 BOS 0D oDr orang 5.0
Trioxido de azufre (SOz), maximo por cien
B0 % 10 om0 it s s e 0101 T S SN S 4.0
Pérdida por calcinacion, maximo por cien
{E0) AIE TR G 0 DO R o 0T (1 T B0 T S O 0 50

004-C.06 El cemento Portland puzolanico tipo IP, debe
ra satisfacer 1los requisitos.fisicos que se fijan en la
tabla III.

004-C.07 EI cemento Portland puzolanico que permanezca
almacenado a granel mas de seis (6) meses o almacenado
en sacos mas de tres (3) meses, después del reporte de
las pruebas de control correspondientes, debera ser
muestreado y probado nuevamente antes de usarlo.

004-C.08 La Secretaria podréa rechazar un cemento Por
tland puzolanico si los resultados de las pruebas efec
tuadas, tomando en cuenta lo indicado en el inciso -
(004-C.07) de este Capitulo, no satisfacen cualquiera
de los requisitos de esta Clausula.

004-C.09 El1 muestreo de cemento Portland puzolénico y
la determinacion de sus propiedades de composicion qui
mica, finura por via hGmeda, finura con la prueba de
permeabilidad al aire (aparato de Blaine), sanidad en
autoclave, tiempo de fraguado mediante agujas de Vicat,
contenido de aire en el mortero, resistencia a la com
presibn, actividad puzolénica y calor de hidratacion,
deberan efectuarse de acuerdo con los métodos que se
describen en el Capitulo (01.02.004) del Libro 6.

004-D  CEMENTO PORTLAND DE ESCORIAS DE ALTOS HORNOS
TIPO IE

004-D.01 EI Cemento Portland de Escorias de Altos Hor
nos Tipo IE es una mezcla de clinker de cemento Portland
y escorias granuladas de altos hornos, molidos conjunta
mente o0 una mezcla uniforme de cemento Portland y esco
rias de altos hornos, molida finamente. E1 contenido de
escorias de altos hornos no serg menor de veinticin-
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TABLA III. REQUISITOS FISICOS DEL CEMENTO PUZOLANICO

IP
CONCEPTO S TTPO IP
Finura:
Retenido por via himeda en la malla Num.325
(44 micras), por ciento, MAXIMO........... 12..0
Superficie especifica determinada mediante
el aparato de permeabilidad al aire (Blal
ne) cm2/g: (a)
Valor promedio, minimo.......... Rm o o tomins 2 2 800
Valor minimo en cualguier muestra....... 2 600
Sanidad:
Expansidn o contraccién en autoclave, por
GLeito, MARIMG (B0t 65 5 6605 8 a b s e e s mumnn 0.50

Tiempo de fraguado, en la prueba de Vicat:
Fraguado inicial en minutos, no menos d¢... 45
Fraguado final en horas, no mas de......... 7

Contenido de alre en el mortero, por ciento

ef VOLUIMEn, MARGMG: 5y s @ s 6 5m om s s 6@ 8 s Fes |8 66 x 12,

Resistencia a la compresién en kg/cm2:
La resistencia a la compresion en cubos de
mortero compuestos de una (1) parte de ce
mento y dos punto setenta y cinco (2.75)
partes en peso de arena graduada, sera i
gual o mayor que los valores especificados
para las edades indicadas a continuacién:

Un (1) dia en aire humedo y dos (2) dias

Bl BGT I« » » mxa o massion s et 2 it 1o10or iopios 3 5 12 10 70 0L+ oSN ' o 85
Un (1) dia en aire humedo y seis (6)

ATAS €N AQUA .« « e vttt ie e iee e eee e 150
Un (1) dia en alre hiumedo y veintisiete

(27) dias ©N AQUA. e o e v et cieane e 245

Calor de hidratacion en calorias gramo, para
las edades 1ndicadas a continuacidn: (c)

Bigks (7] G1a8, WoABIME s smamrze® s e o650y 70
Veintioehy (28) dias, HAXIMO.: e mssu e us s 80

0

(a) Estos requisitos se aplicaran cuando la Secretaria

lo indique en cada caso particular.

(b) La muestra permanecera compacta, dura y no mostrara

signos de distorsidn, ruptura, grietas, agujleros

[¢]

desintegracidn, cuando se haya sometido a la prueba

de expansidén en autoclave.
(c) Aplicable Unicamente cuando se especifique calor

mo

derado de hidratacidn, en cuyo caso, los reguisitos

de resistencia a la compresidn deberan reducirse
ochenta por ciento (80%) de los gue aparecen en
tabla.
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co por ciento (25%) ni mayor del sescrity vy cincu por
ciento (65%), en ne.n, del cemento Portland de escorias
de altos hornos.

004-D.02 EI cements pPortland empleado en la fabrica-
cibn del cemento Portland de escorias de altos horncs
tipo IE debe cumplir los requisitos quimicos a que se
refiere la cliusula (004-B) de este Capitulo.

004-D.03 La escoria granulada de altos hornos esel

producto no metalico, compuesto esencialmente de silica
tos y aluminosilicatos de calcio, los cuales se produ
cen simultaneamente con el hierro en los altos hornos y

que se originan al enfriar réapidamente en agua, vapor o
aire, el material fundido.

004-D.04 Cuando. la Secretaria lo requiera, el Contra
tista deberd informar por escrito el origen, cantidad y
composicibn de la escoria granulada de altos hornos
empleada en el cemento Portland de escorias de altos
hornos vy, ademés, el origen, cantidad y composicibn del
cemento Portland o los componentes del clinker del ce
mento Portland y la composicion del cemento Portland de
escorias de altos hornos adquirido.

004-D.05 El cemento Portland de escorias de altos hor
nos tipo IE cumpliré con los requisitos quimicos siquien
tes:

CONCEPTO POR CTENTO

Tribéxido de azufre (SO3) por ciento,
MERAINO et = 151 10t 3 1cor o wige: » 10701 s o3 (oo imintion 8

Azufre de sulfuros (S), por ciento,
MANAING & i o 542 6131 &+ vox 4 8 481 5 s 'S 5018 o 560 . ooty 1 & i 2.0

Residuo insoluble, por ciento maximo ¢

Pérdida por calcinacidn, por ciento,
ARG, = rov 6 51050 18 705 & 5 758 30 105 5 rovic © w8 & o & i) 61 % 35 3.0

004-D.06 El cemento Portland de escorias de altos hor
nos tipo IE, deberi satisfacer los requisitos fisicos
que se fijan en la tabla IV siquiente:
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TABLA IV. REQUISITOS FISICOS DEL CEMENTO PORTLAND

TIPO IE

CONCEPTO TIPO IE
Finura:
Retenido por via huimeda en la malla Num. 325
(44) micras), por ciento, MAXIMO........... 12
Superficie especifica determinada mediante
el aparato de permeabilidad de aire (Blaine)
cm2/g: (a) > i
Valor promedie, MINLIOG:: o s s eus s emssmess 2 800
Valor minimo en cualquier muestra......... 2600
Sanidad:
Expansién o contraccidén en autoclave, por
ciento MAXIMO (D) v« s v o svm o wms o e o o s o wiiel o 0 0.20
Tiempo de fraguado, en la prueba de Vicat:
Fraguado inicial en minutos, no menos de.... 45
Fraguado final en horas, no mas de.......... it
Contenido de aire en el mortero, por ciento en
volumen, MAXIMO ... veureuennseenaneeronnnennn 12.0
Resistencia a la compresidn, en kg/cm2:
La resistencia a la compresién en cubos de
mortero compuestos de una (1) parte de ce-
mento y dos punto setenta y cinco (2.75)
partes en peso de arena estandar graduada,
sera igual o mayor que los valores especifl
cados para las edades indicadas a continua
cién: -
Un (1) dia en aire himedo y dos (2) dias
(=1 5 T (o 1 - | U S O 85
Un (1) dia en aire himedo y seis (6) dias
N Aglid: s prav: oms s BRI S P@E P E R E L DNE RS T S 150
Un (1) dia en aire himedo y veintisiete
(277) Qias En AgUAwessem s mw b & 5 & 505 8 a5 5 245
Calor de hidratacidén en calorias gramo, para
las edades indicadas a continuacién: (c)
Sieter U7 Aias, MENTMO « x uw: n we s 0 reee 5 wweea s s s 70
Veintiocho (28) dias, maximo...... T 80

(a) Estos requisitos se aplicaran cuando la Secretaria

lo indique en cada caso particular.

(b) La muestra permanecera compacta, dura y no mostrara
signos de desintegracidn, cuando se haya sometido a

la prueba de expansidén en autoclave.

(c) Aplicable uUnicamente cuando se especifique calor mo
derado de hidratacién, en cuyo caso, los requisitos
de resistencia a la compresion deberan reducirse al
ochenta por ciento (80%) de los que aparecen en la

tabla.
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004-D.07 EI cemento Portland de escorias de altos hor
nos que permanezca almacenado a granel mas de. seis (6)
meses o almacenado en sacos por mas de tres (3) meses -
después de la prueba de control correspondiente, deber§
ser muestreado y probado nuevamente antes de usarlo.

004-D.G8 La Secretaria podré rechazar un cementoc Por
tland de escorias de altos hornos si los .resultados de
las pruebas efectuadas, tomando en cuenta lo indicado -
en el inciso (004-D.07) de este Capitulo, no satisfacen
cualquiera de los requisitos de esta cléusula.

004-D.09 EI1 muestreo del cemento Portland de escorias
de altos hornos y la determinacion de sus propiedades

de composicion quimica, finura por via himeda, finura -
con la prueba de permeabilidad al aire (aparato de Blai
ne), sanidad en autoclave, tiempo de fraguado mediante
agujas de Vicat, contenido de aire en el mortero, resis
tencia a la compresion y calor de hidratacion deberéan -
efectuarse de acuerdo con los métodos que se describen
en el Capitulo (01.02.004) del Libro 6.

004-E  AGREGADOS PARA CONCRETO

004-£.01 Los materiales pétreos que se usan en la ela
boracion de concreto se clasifican en agregados finos y
agregados gruesos. Lo relativo a agregados ligeros se
trata en la clausula (004-F) de este Capitulo.

(604-E.02 EI1 agregado fino deberé cumplir los siguien-
tes requisitos:

a) De granulometria:
1) Estaré comprendida entre 1os siguientes -

limites:
MALLAS Porcentaje gue pasa

3/8" cevevnons (951 W) sws s 100

Nim. 4.eveses (4,760 mm)sessons 95 a 100
Niife, Blsie sivess (2380 mm).swnens 80 a 100
NI V6 sare s s (15190 mii)is sves sivte 50 a 85
Niift'y; S0smswmes (0595 1)« swnnns 25 a 60
Nimes SO0uvsvess (0297 MG)s s wnees 10 a 30
WM 100655050 (0.149)MM) veveese 2 a 10
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2) Los porcentajes minimos especificados en
el cuadro anterior para el material que
pasa las mallas NOms. 50 y 100 pueden re
ducirse a cinco (5) y a cero (0) respecti
vamente, si el agregado va a ser empleado
en concretos con aire incluido con un con
tenido de cemento de m4s de doscientos
cincuenta (250) kilogramos por metro cbi
€0, 0 en concretos sin aire incluido con
un contenido de cemento mayor de trescien
tos (300) kilogramos por metro ctbico, o
S1 se usa un aditivo mineral que supla
las deficiencias en las cantidades de ma
terial que pasa dichas mallas. Se consi
dera como concreto con aire incluido, el
obtenido mediante el empleo de un agente
inclusor de aire y con un contenido de ai
re mayor de tres por ciento (3%).

3) El agregado fino no deberé tener mas del
cuarenta y cinco por ciento (45%) reteni
do entre dos (2) mallas consecutivas de
las mencionadas en este inciso y su modu
lo de finura no deber§ ser menor de dos
punto treinta (2.30) ni mayor de tres pun
to diez (3.10)

4) Si el mbdulo de finura varia en mas de
veinte centésimos (0.20) del valor emplea
do en el calculo de las proporciones del
concreto, se harén los ajustes necesarios
en dichas proporciones, para compensar
las variaciones de composicion granulomé
trica.

b) De contenido de substancias perjudiciales:

1) Estaré comprendido dentro de las toleran
cias siguientes:
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| Porcentaje maximo

SUBSTANCIAS PERJUDICIALES en peso de la

muestra total

Particulas deleznablesS........ceecen. . 1.0
Material que pasa la malla Num. 200:
Para concretos sujetos a desgaste.. : 3.0 (a).
Para concretos de cualquier otro ti
|SIG) A s R s e S i m 5.0 (a)
Carbén y lignito:
Para concretos aparentes........... 0.5
Para concretos de cualquier otro ti
[ G e e T Ay 1.0

(a) En el caso de arenas obtenidas por trituracidn, si
el material que pasa la malla Num. 200 estd formado
por el polvo producto de la trituracién, exento de
arcillas o pizarras, estos limites pueden aumentar
hasta el cinco por ciento (5%) y siete por ciento
(7%), respectivamente.

2) No deberén tener impurezas organicas en

3)

cantidad tal, que produzcan una colora-
cibn mas oscura que la estandar, determi
nada con el método de prueba indicado en
el Capitulo (01.02.004) del Libro 6. Cuan
do no pase esta prueba, se podrg emplear
si se demuestra que la coloracibn se debe
principalmente a la presencia de pequenas
cantidades de carbbn mineral, lignito o -
particulas similares; o bien, si al pro-
barse para determinar el efecto de las im
purezas organicas en la resistencia del
mortero, su resistencia relativa a la com
presion a siete (7) y veintiocho (28) -
dias, es mayor del noventa y cinco por
ciento (95%), calculada de acuerdo con el
método de prueba citado en el Capitulo
(01.02.004) del Libro 6.

El agregado fino que se emplee en concre
tos que vayan a estar sujetos a humedeci
mientos, exposiciébn prolongada en atmosfe-
ra hGmeda o en contacto con suelos hume
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dos, no deber& contener materiales que
reaccionen perjudicialmente con los 4lca
1is del cemento, causando expansibn ma
yor de doscientos milésimos por ciento
(0.200%) a la edad de un (1) afo, proba
dos como se indica en el Capitulo (01.02.
004) del Libro 6. En casos especiales en
que los agregados finos contengan materia
les que tengan reactividad, la Secretaria
se reserva el derecho de hacer todos los
estudios que considere necesarios, antes
de aprobarlos o rechazarlos definitivamen
e,

c) De intemperismo acelerado:

D

2)

3)

Con excepcibn de lo previsto en los sub
parrafos 2) vy 3) de este Parrafo, el agre
gado fino sujeto a los cinco (5) ciclos
de la prueba de intemperismo acelerado,
no debera tener una pérdida, en peso, ma
yor de diez por ciento (10%) cuando se em
plee sulfato de sodio o de quince por -
ciento (15%) cuando se emplee sulfato de
magnesio. Lla pérdida deberd calcularse
en una muestra que cumpla los requisitos
de granulometria, indicados en el parrafo
(004-E,02.a) de este Capitulo.

E1 agregado fino que no satisfaga los re
quisitos del sub-parrafo 1) de este parra
fo, puede aceptarse cuando un concreto
de propiedades comparables, hecho con a
gregados similares del mismo origen, haya
dado servicio satisfactorio, a juicio de
la Secretaria, en condiciones similares
de intemperismo.

Un agregado fino del cual no se tengan an
tecedentes y no satisfaga 10s requisitos
del sub-parrafo 1) de este parrafo, puede
aceptarse siempre y cuando se obtengan
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con €l buenos resultados en concretos su
jetos a pruebas de congelaciom y deshielo.

004-E.03 El agregado grueso podra ser grava natural, -
grava triturada o escorias de altos hornos enfriadas en
aire o una combinacién de dichos materiales, que satis
faga los requisitos que se fijan a continuacion;

a) De granulometria, indicados en la tabla V.-

b) De contenido de substancias perjudiciales:
1) Estara comprendido dentro de las toleran

cias siguientes:

SUBSTANCIAS PERJUDICIALES

Porcentaje maximo|
en peso de la
muestra total

Particulas deleznableSeeecesecscccecce
Particulas SuavVeS.eeesssscsssssssonss

Pedernal como impureza (a) que se de-
sintegre en los cinco (5) ciclos de
la prueba de sanidad o aquel que -
tenga una densidad relativa, satura
do y superficialmente seco, menor -
de dos punto treinta y cinco (2,35):

Para condiciones severas de expo-
STEAON5we .6 55 o 3o 5918 F916 916 5 016 ¢ w: wimiw
Para condiciones medias de exposi

CAONG . o 0ss 56 sivie Sioie 6o wiohe PiBis BI008 SHosene
Material que pasa la malla Nim., 200.,

Carbdén mineral y lignito:
Para concretos aparenteSe.ecessscss
Para concretos de cualquier otro

tipOesesesssccsssoscscssnessncse

0425
5:0

(a) Las limitaciones de sanidad de estos agregados debe
radn estar basadas adicionalmente en la experiencia
tenida por el comportamiento en el medio ambiente —
en que se empleen, todo ello a juicio de la Secreta

ria,

(b) En .el caso de agregados triturados, s1 el material que
greg J .
pasa la malla No, 200, constituido por el polvo pro

ducto de la trituracidén, estd exento de arcillas o

pizarras, el porcentaje puede ser uno punto cinco -

(1.5).

2) El agregado grueso que se use en concre-
tos que vayan a estar sujetos a humedeci-
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mientos, exposicion prolongada en atmosfe
ra hameda o en contacto con. suelos hame
dos, no debera contener material que reac
cione perjudicialmente con los &lcalis
del cemento, causando expansibn mayor de
doscientos milésimos por ciento (0.200 %)
a la edad de un (1) afio, probados como se .
indica en-el Capitulo (01.02.004) del Li
bro 6. En casos especiales en que los a
gregados gruesos contengan materiales que
tengan reactividad, la Secretaria se re
serva el derecho de hacer todos los estu
dios que considere necesarios, antes de
aorobgrlos 0 rechazarlos definitivamente.

c) De peso volumétrico. La escoria de altos
hornos, que satisfaga los requisitos granu
lométricos para emplearse en la elaboracién
de concreto, deber§ tener un peso volumétri
co compacto no menor de mil ciento veinte
(1.120) kilogramos por metro cUbico.

d) De intemperismo acelerado:

1) Con excepcion de 1o previsto en los sub
parrafos 2) y 3) de este parrafo, el agre
gado sujeto a los cinco (5) ciclos de la
prueba de intemperismo acelerado, deber§
tener una pérdida, en peso, no mayor del
doce por ciento (12%) cuando se emplee
sulfato de sodio o de dieciocho por cien
to (18%) cuando se use sulfato de magne
sio. La pérdida deberd calcularse en una
muestra gue cumpla los requisitos de gra
nulometria indicados en el parrafo (004-
E.03.a) de este Capitulo.

2) E1 agregado grueso que no satisfaga los
requisitos del sub-parrafo 1) de este pa
rrafo, puede aceptarse cuando un concreto
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de propiedades comparables, hecho con a
gregados similares del mismo origen, haya
dado servicio satisfactorio, a juicio de
la Secretaria en condiciones similares de
intemperismo.

3) Un agregado grueso del cual no se tengan
antecedentes vy no satisfaga los requisi
tos del sub-pérrafo 1) de este parrafo, -
puede aceptarse siempre y cuando se obten
gan con €l buenos resultados en concretos
sujetos a pruebas de congelacion y deshie
lo y se obtengan concretos cuya resisten
cia sea superior a la de proyecto.

e) De resistencia al desgaste:

1) Con excepcion de 1o prescrito en el sub
parrafo 2) de este péarrafo, el agregado -
grueso ensayado al desgaste deberd tener
una pérdida no maycr del cincuenta por -
ciento (50%), en peso. Esta pérdida debe
r4 determinarse en el tamafo o tamahos de
prueba mas semejantes a los correspondien
tes en granulometrias que los que se van
a emplear en el concreto., Cuando se em
pleen varias granulometrias, el limite de
pérdida por desgaste deber§ aplicarse en
cada una.

2) A juicio de la Secretarfa y cuando el con
creto se utilice para la formacion de un
elemento estructural que no est4 sujeto a
Ia abrasion, el agregado grueso que tenga
una pérdida al desgaste mayor del cincuen
ta por ciento (50%), en peso, podréa usar
se siempre y cuanao con dicho agregado se
obtenga una resistencia satisfactoria en
el concreto.

004-E.04 E1 muestreo de los agregados para concreto vy
la determinacion de sus propiedades de granulometria, -
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cantidades de material que pasan la malla NOm. 200, im
pureza organica y efecto de las impurezas-organicas en
la resistencia del concreto, resisténcia a la compre
sibn, resistencia a la flexibn, intemperismo acelerado,
particulas deleznables, particulas ligeras (carbbn y
lignito), peso de la escoria, desgaste del agregado
grueso, modulo de finura, particulas suaves, agregados
‘reactivos y congelamiento y deshielo, deberan efectuar
se de acuerdo con los métodos que se describen el el Ca
pitulo (01.02.004) del Libro 6.

004-F  AGREGADOS LIGEROS PARA CONCRETO ESTRUCTURAL _

004-F.01 Los Agregados Ligeros para Concreto Estructu
ral son los materiales que se emplean en la elaboracion
de concreto estructural, el cual tiene como caracteris
ticas fundamentales, su bajo peso volumétrico y sure
sistencia a la compresidn limitada. Deberén estar cons
tituidos predominantemente por materiales inorganicos
de estructura celular.

004-F.02 En esta Clausula no se incluyen los agregados
ligeros para emplearse en concretos a prueba de fuego,
rellenos y elementos de concreto cuyo disefio se base en
pruebas de carga v no en procedimientos convencionales
de disefio.

004-F.03 Los agregados ligeros, tratados o no, pueden
ser entre otros:

a) Los preparados por expansion, calcinacion o
fusion incipiente de productos tales como:
escorias de altos hornos, arcillas comunes,
diatomitas, cenizas volantes, lutitas y pi
zarras.

b) Los preparados mediante otros tratamientos
de materiales naturales tales como: piedra
pbmez, perlitas, tezontles, escorias v to
bas.

004-F.04 Los agregados ligeros deberan reunir los re
quisitos aque se fijan a continuacion:
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a) De granulometria, indicados en la Tabla -

Nam. VI,

b) De finura: S‘i el médulo
més del siete por ciento

de finura varia en
(7%) del valor em

pleado en el céalculo de las proporciones
del concreto, se harén los ajustes necesa
rios en dichas proporciones, para compensar
las variaciones de composicion granulomé-

trica.
c) De peso volumétrico, los

siguientes:

TIPO DE MATERIAL

Peso volumétrico
seco y suelto,
midximo, en kg/m

Agregado, £inos e . ee s sies e eid s oie s 5ise e
RAGgregado, GruesSOe :me s saw s 5 s 56 s 5 & was s

Agregados fino, grueso y combinados.

1 120
880

1 040

d) De variacién de peso volumétrico. El peso
volumétrico de los diferentes lotes de agre

gados ligeros, no deberi
diez por ciento (10%) del
proyecto.

diferir en mas del
valor fijado en el

e) De contenido de substancias perjudiciales
de acuerdo con los siguientes limites:

1) No deberén tener impurezas orgéanicas en
cantidad tal, que produzcan una colora-

cion m4s oscura que la

estandar, determi

nada con el método de prueba indicado en
el Capitulo (01.02.004) del Libro 6. Cuan
do no pasen esta prueba, se podrén em
plear si se demuestra que la coloracion

se debe principalmente
pequefas cantidades de

40
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

perjudican al concreto.

2) En la prueba de manchado, si resultan con
la clasificacion de “mancha intensa” o
con grado mayor mediante la prueba visual,
los agregados deberéan probarse por el pro
cedimiento quimico y si el resultado es
mayor de uno punto cinco (1.5) miligramos
de oxido ferrico (Fep03) se rechazaran.
Este requisito se establece para definir
el grado de manchado que se puede esperar
con el uso de agregados ligeros que con
tengan compuestos de hierro gue puedan o
no producir manchas en la superficie del
concreto.

f) De contenido de particulas deleznables, La
cantidad de particulas deleznables no debe
ré& ser mayor de dos por ciento (2%) del pe
S0 seco del agregado ligero.

De pérdida por calcinacion. No deber§ ser
mayor del cinco por ciento (5%) en peso.
Ciertos agregados procesados pueden ser de
caracter hidraulico y pueden hidratarse par
cialmente durante su produccibn; si esto o-
curre, la calidad del producto no se reduce
con ello. Otros agregados pueden contener
carbonatos inocuos o0 agua de cristalizacion
que puede contribuir a la pérdida por calci
nacion. En consecuencia, debe tomarse en
consideracion el tipo de material cuando se
evalla el producto en términos de la pérdi
da por calcinacion,

(@]
~

004-F.05 Los especimenes de concreto elaborados con -
los agregados ligeros deberan satisfacer los requisitos
siguientes:

a) De resistencia y peso volumetrico:
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D

2)

3)

Se podran utilizar los agregados ligeros
para fabricar concreto estructural, cuan
do en la muestra de una bacha de concreto
se cumplan uno (1) o m&s de los requisi.
tos de resistencia a la compresion y de
los de la resistencia a la tensibébn, indi
cados en el sub-parrafo 3) de este parra
fo, sin que se exceda del peso volumétri
Cco maximo correspondiente.

Puede -usarse arena natural para sustituir
parte o todo el material fino del agrega
do ligero, siempre y cuando el concreto -
que finalmente se fabrique cumpla con la
proporcion de materiales especificada. La
arena natural gue se utilice debers cum-
plir con los requisitos que se indi
can en el inciso (004-E.02) de este Capi
tulo.

Los valores de resistencia a la compre-
sion y de peso volumétrico, tomados del
promedio de tres (3) especimenes y el de
resistencia a la tension, tomado del pro
medio de ocho (8) especimenes, deberén
ser los que se fijan en la siquiente ta
bla.

PESO VOLIUMETRICO RESISTENCIA MINIMA A LOS 28 DIAS
MAXIMO DE _EDAD kg/cm2 (a)
kg/m3 Tensién (b) Compresidn
20 280
20 210
20 175

(a) Los valores intermedios de resistencia y sus corres

(b)

pondientes de peso volumétrico pueden obtenerse por
interpolacién.

Se podran usar los materiales gque no cumplan con es
te requisito, siempre y cuvando se modifiguen los va
lores de disefio, tomando en cuenta el valor bajo
obtenido.
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b) De contraccién por secado. No. deberd ser ma
yor de diez centésimos por ciento (0.107%),
de acuerdo con el método de prueba des
crito en el Capftulo (01,02.,004) del Li-
bro 6.

c) De huellas de burbujas reventadas. No debe
ran presentar huellas de burbujas reventa
das, de acuerdo con el método de prueba des
crito en el Capitulo (01.02.004) del Libro
6.

d) De durabilidad. Debera cumplir con los re
quisitos que en cada caso fije el proyecto
y se determinaré mediante la prueba de con
gelamiento y deshielo, efectuada en especi
menes de mezclas hechas con los agregados -
de que se trate, siguiendo los procedimien
tos indicados en el Capitulo (01.02.004) -
del Lioio 5.

004-F.06 EI muestreo de los agregados ligeros para con
creto estructural vy la determinacion de sus propiedades
de granulometria, peso volumétrico, impurezas orgénicas,
modulo de finura, particulas deleznables, pérdida por -
calcinacion, manchado, resistencia a la compresién, pe
so volumétrico del concreto, contraccién por secado del
concreto, huellas de burbujas reventadas, 1ntemperismo
acelerado y congelacion y deshielo, deberan efectuarse -

de acuerdo con los métodos que se describen en el Capi-
tulo (01.02.004) del Libro 6.

004-G  AGUA PARA CONCRETO

004-6.01 Es la que se emplea en la elaboracién de con
creto.

004-6.02 El agua deberd estar libre de materias perju-
diciales, tales como aceite, grasas, etc.

004-6.03 EIl agua deber§ satisfacer los siguientes re

b
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quisitos quimicos: .
a) Agua para elaboraciOn del concreto:
Sulfatos (convertidos a Na,Soy)

MAXAMOs: 5 5 55 5w & 5w 5 50 3 65 00 0 s § 0 3.8 1 000 p.p.m
Cloruros (convertidos- a NaCl) - )
MAXIMO.wivssans 8 AL Y B 1 000 p.p.m
Materia orgénica (6xido consumi

do en medio &cido) maximo...... 50 p.p.m
Turbiedad, MAXIMO............ .. 1500 p.p.m

b) Agua para el curado y para lavado de agrega
dos:.
Sulfatos (convertidos a Nazsoq)
MAXIMO. v v v vivnnnns S 1 500 p.p.m

Cloruros (convertidos a NaCl) -
117 D 1 1 ... 2000 p.p.m

004-G.04 A juicio de la Secretarfa, cuando el agua no
cumpla los requisitos del inciso anterior, se deberan
efectuar pruebas comparativas de resistencia a la com
presién entre cilindros de concreto o especimenes de
mortero elaborados con los mismos agregados, cemento.,
proporciones, consistencia, mezclado, curado, etc. y -
el agua que se desea emplear y otros con agua destila
da. Teniendo ya los resultados de resistencia con espe
cimenes elaborados con ambas aguas, se podran hacer los
ajustes de proporcionamiento necesarios, en el concreto
hecho con el agua en estudio, para igualar o por lo me
nos obtener un noventa por ciento (90%) de la resisten
cia obtenida en el concreto elaborado con el agua desti
lada.

004-6.05 E1 agua que contenga sulfatos en proporcion
mayor al valor indicado en el inciso (004-G.03 de este
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Capitulo, podré usarse solamente cuando lo autorice la
Secretaria.

004-G.06 EI contenido de impurezas deber§ ser tal
que no produzca un incremento mayor del veinticinco
por ciento (25%) en el tiempo de fraguado del concreto
en comparacion con el determinado con agua destilada.

004-G.07 E1 muestreo del agua para concreto y la de
terminacién de sus propiedades de composicion quimi-
ca, resistencia a la compresion de morteros, resisten-
cia a la compresion de concretos, presencia de aceites
y grasas, turbiedad y tiempo de fraguado del concreto
deberan efectuarse de acuerdo con los métodos que se
describen en el Capfitulo (01.02.004) del Libro 6.

004-H  ADITIVOS PARA CONCRETO

004-H.01 Son todos los materiales que se usan para mo
dificar algunas de las caracterfsticas del concreto hi
dréulico. Se dividen en siete (7) tipos, cuyos efectos
se indican a continuacion:

Tipo A. Aditivos reductores de agua. Son 1o0s
que permiten:

1) Incrementar la resistencia al redu
cir la relacion agua-cemento, conser
vando la consistencia.

2) Aumentar la trabajabilidad para una
resistencia dada.

Tipo B. Aditivos retardantes de fraguado. Son
los que retardan el fraguado del con-
creto para aumentar el tiempo de mane
jo antes de su colocacion.

Tipo C. Aditivos acelerantes de fraguado. Son
1os que aceleran el fraguado y permi
ten obtener mayor resistencia del con
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creto a corta edad del concreto,

Tipo D. Aditivos reductores dé agua y retardan
tes de fraguado. Son los que propor
cionan efectos combinados de los tipos
Ay B. ’

Tipo E. Aditivos reductores de agua vy aceleran
tes de fraguado. Son los que propor
cionan efectos combinados de los tipos
AyC. '

Tipo F. Aditivos reductores de agua con ac
cibn mas elevada. .Son los que propor
cionan una reduccion mayor de agua que
la que produce el tipo A.

Tipo G. Aditivo reductor de agua de accion
elevada y retardante. Son los aque
proporcionan una reduccibn mayor de
agua que la que produce el tipo D.

004-H.02 La Secretaria verificarg que el aditivo sumi

nistrado en el campo, para su uso, sea igual en su com
portamiento y en su caso, en su composicién, al aditivo
presentado como muestra, ensayado vy aprobado previamen
te. Las pruebas previas para la aprobacion de aditivos

se haran usando el cemento, 10S agregados y el agua,
propuestos para cada trabajo especifico.

004-H.03 Los aditivos que contengan cloruros, no debe
ran usarse en concreto presforzado, en vista de que pug
den acelerar la corrosion del acero de presfuerzo.

004-H.04 La Secretaria fijara o aceptars, en cada caso
el tipo de aditivo para concreto gque se utilizar4 en
las obras que asi lo requieran,

004-H.05 FE1 concreto en el cual se use alguno de los
siete (7) tipos de aditivos citados en el inciso (004-H,
01), deberd cumplir con los requisitos fisicos sefala
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dos en la tabla Num. VII.

004-H.06 El aditivo que permanezca debidamente almace
nado por mas de seis (6) meses, después de las pruebas
de control correspondientes, deberé ser muestreado y
probado nuevamente antes de usarlo.

004-H.07 En un concreto sin aire incluido artificial
mente no deberén usarse aditivos que produzcan un valor
de aire incluido mayor de tres por ciento (3%). En un
concreto con aire incluido no deberan usarse aditivos
que produzcan un valor de aire incluido artificialmente
mayor del siete por ciento (7%).

004-H.08 EI muestreo de los aditivos para concreto y
la determinacion de las propiedades que imparten a es
te en tiempo de fraguado, resistencia a la compre-
sibn, resistencia a la flexibn, adherencia, variacion
de longitud, congelacibn y deshielo y contenido de -
aire, deberan efectuarse de acuerdo con los métodos
gue se describen en el Capitulo (01.02.004) del Libro
6.

004-1  AGENTES INCLUSORES DE AIRE PARA CONCRETO

004-1.01 Son los materiales que se agregan al concreto

durante su elaboracibn, con el fin de incorporar aire
en el mismo.

004-1.02 Los agentes inclusores de aire deberan cum-
plir los requisitos siguientes:

a) El sangrado del concreto elaborado con
un agente inclusor de aire, no deberg ex
ceder en mas de dos (2) puntos del porcenta
je con respecto al del espécimen de concre
to hecho con resina de Vinsol neutraliza
da, escogida como agente patron inclusor de
aire.

b) La resistencia a la compresibn a cualquier
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TABLA VII.- REQUISITOS FISICOS DEL CONCRETO CON ADITIVO (a)

TIPO A TIPO B TIPG € TIPO D TIPO E TIFQ E - TIPO G
CONCEPTO REDUCTOR DE | RETARDANTE |ACELERANTE| REDUCTOR DE |REDUCTOR DE| REDUCTOR DE| REDUCTOR DE
AGUA AGUA Y AGUA Y AGUA DE AGUA DE ACCION
RETARDANTE | ACELERANTE ACCION ELEVADA Y
ELEVADA RETARDANTE (e)
Contenido de agua -
respecto a la mez -
cla de control (mez 95 95 95 88 88
cla sin aditivo), % :
méx.
Tiempo de fraguado.
Intervalo tolerable
respecto al tiempo
de fraguado de la -
mezcla de control,
hr. y min.
Fraguado inicial:
No menos de 1:00 después |1:00 antes|1:00 después|1l:00 antes 1:00 después
No mas de :00 antes,ni[3:30 después [3:30 antes|3:30 después|3:30 antes [1:00 antes,ni| 3:30 después
:30 después 1:30 después
Fraguado final:
No menos de 1:00 antes 1: 00 antes
No més de :00 antes,ni|3:30 después 3:30 después 1:00 antes,ni| 3:30 después
30 después 1:30 después
Resistencia a la -
compresidn respecto
a la mezcla de con-
trol, % min. (b)
1 dia 140 125
3 dias 110 90 125 110 125 125 125
7 dias 110 90 100 110 110 115 s
28 dias 110 90 100 110 110 110 110
6 meses 100 90 90 100 100 100 100
1 afo 100 90 90 100 100 100 100
Resistencia a la -
flexidén respecto a -
la mezcla de control
% min. (b)
3 dias 100 90 100 100 110 110 110
7 dias 100 90 100 100 100 100 100
28 dias 100 90 90 100 100 100 100
Cambio de longitud,
conctraccidn méxima -
(requisitos alternos)
()
Por ciento respecto
a la mezcla de con-
trol 135 135 135 135 135 135 135
Por ciento de incre-
mento sobre la mez -
cla de control 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0 010
Factor de durabili -
dad relativa, min. -
(a) 80 80 80 80 80 80 80
(a) Los valores de la tabla incluyen tolerancias para variaciones normales en los resultados de las pruebas. El

(b)

tenga el aditivo en estudio,
(c)

bre la mezcla de control,
(d)
(e)

objeto del requisito del 90% en la resistencia a la compresidén para el aditivo de Tipo B es Asegurar un ni-
vel de comportamiento comparable al del concreto que sirve de referencia.

La resistencia a la compresién y a la flexidén del concreto que contenga el aditivo bajo estudio, a determi-
nada edad de prueba, no serd menor del 90% de la resistencia alcanzada a cualquier edad de prueba anterior.
El objeto de este limite es asegurar que la resistencia a la compresién o a la flexidn del concreto que con
no disminuya con la edad. -

Requisitos alternos. Se apliéa el 1limite del porcentaje respecto a la mezcla de control cuando el cambio de
longitud en la mezcla de control es de 0.030% 6 mds. Se aplica el limite del porcentaje d¢ incremento so-
cuando el cambio de longitud en la mezcla de control es menor de 0.030%.

Este requisito sélo es aplicable cuando el aditivo va a usarse en concreto con aire incluido, que puede que
dar expuesto a ciclos de congelacidén y deshielo mientras esté humedo.

Siempre que sea practico, es recomendable que las pruebas se hagan usando el cemento, la puzolana, los agre
gados, el agente inclusor de aire, asi como el proporcionamiento y el sistema de produccidén de bachas pro-

puestos para el trabajo particular de que se trate, ya que los efectos especificos producidos por los aditi
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c)

d)

edad de prueba del concreto que contenga un
agente inclusor de aire, no-debers ser me
nor del noventa por ciento (90%) de la re
sistencia a la misma edad, del concreto ela
borado con el agente patron inclusor de al
re.

El1 factor de durabilidad relativo del con
creto que contenga un agente inclusor de ai
re, no debera ser menor del ochenta por’
ciento (80%) del. factor de durabilidad del
concreto elaborado con el agente patron in
clusor de aire. '

Cuando un agente inclusor de aire se vaya a
usar en concreto para estructuras donde sea
de especial importancia la resistencia a la
flexion, a la adherencia o a los cambios vo
lumétricos:

1) La resistencia a la flexion a cualquier e
dad de prueba del concreto no debera ser
menor del noventa por ciento (907%) de la
resistencia a la misma edad de la del
concreto elaborado con el agente patron
inclusor de aire.

2) lLa resistencia a la adherencia a veintio
cho (28) dfas de edad del concreto no de
berg ser menor del noventa por ciento
(90%) de la del concreto elaborado con el
agente patron inclusor de aire.

3) La variacion de longitud al secado a los
catorce (14) dias de edad del concreto no
deberd ser mayor del ciento veinte por -
ciento (120%) de la del concreto elabora
do que contenga el agente patron inclusor
de aire. Si la variaci6n de longitud del
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

concreto patrén al final de los catorce
(14) dias de secado es menor de treinta
milésimos por ciento (0.030%), el incre
mento en la variacién de longitud al seca
do del concreto con el agente inclusor de
aire, no deberd ser mayor de seis milési

mos por ciento (0.006%), de la variacion
en longitud del concreto patron.

e) El tiempo de fraguado tanto inicial como fi
nal del concreto que contenga un agente in
clusor de aire, no deberd variar de una (1)
hora quince (15) minutos, en mas o en menos,
de los tiempos de fraguado del concreto ela
borado con el agente patron inclusor de ai
re.

004-1.03 La Secretarfa verificard que el agente inclu
sor de aire suministrado en el campo, para Su uso, sea
igual en su comportamiento y en su caso, €n Su CompoSi
cion, al agente inclusor de aire presentado como mues
tra, ensayado y aprobado previamente. Las pruebas pre
vias para la aprobacion de un agente inclusor de aire
se haréan con los mismos ingredientes del concreto pro
puesto para cada trabajo especifico.

004-1.04 Los agentes inclusores de aire gue contengan
cloruros, no deberén usarse en concreto presforzado, en
vista de que pueden acelerar la corrosion del acero de
presfuerzo.

004-1,05 La Secretarfa fijar4 y aceptaré, en cada caso,
el tipo de agente inclusor de aire que se utilizara en
las obras que asf lo requieran.

004-1.06 EIl agente inclusor de aire que permanezca de
bidamente almacenado por mas de seis (6) meses, después
de las pruebas de control correspondientes, deberé ser

m
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muestreado y probado nuevamente antes de usarlo.

004-1.07 EI muestreo de los agentes inclusores de aire
para concreto y la determinacién de las propiedades de
sangrado, resistencia a la compresion, durabilidad, re
sistencia a la flexion, adherencia, variacion de longi
tud y tiempo de fraguado del concreto, deberé efectuar
se de acuerdo con los métodos que se describen en el Ca
pitulo (01.02.004) del Libro 6.

004-J  PUZOLANAS

004-J.01 Las puzolanas son materiales silicosos o sili
co aluminosos que poseen poco 0 ningUn valor cementante
por si mismos, pero que finamente pulverizados y en pre
sencia de humedad, reaccionan quimicamente con el hidré
xido de calcio a la temperatura ambiente para formar -
compuestos con propiedades cementantes. Las puzolanas
se dividen en tres (3) clases:

a) Puzolanas de clase N, que son las que se en
cuentran en estado nativo o calcinadas vy
que pueden ser algunas tierras diatoméceas,
horstenos opalinos, pizarras, tobas, ceni-
zas volcanicas o pumiticas, diferentes mate
riales productos de la calcinacion de los
ya mencionados o bien de la calcinacion de
algunos tipos de arcillas.

b) Puzolanas de clase F, que son las cenizas -
volantes finamente divididas, obtenidas co
mo residuo de la combustioén del carbon o de
algunas tierras que son transportadas de la
camara de combustién por los gases de €Sca
pe.

¢) Puzolanas de clase S, que pueden ser cier
tas pbmez procesadas y algunas pizarras, ar
cillas o diatomitas calcinadas.
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004-J.02 Estas normas cubren las puzolanas ya sean na
turales o las producidas por calcinaci6n, que se usen
como aditivos en el concreto de cemento Portland.

004-J.03 Las puzolanas deberén cumplir con los requisi
tos quimicos fijados en el siguiente cuadro:

CLASE DE PUZOLANA
CONCEZPTOS
N B S
Silice mds alimina mis oxido férri

€0

(SiOz+AlZO3+Fe203), en por ciento

MEREMG . ¢ ceia s 58 st 85658 & 2is 60 & 508 3 Bs 70.0 70.0 70.0
Oxido de magnesio (MgO), en por -

CienES, MAKLMG: 55 55 v » G $0) ¢ 508 & 576 5:0 5.0
Triéxido de azufre (SO3), en por -

CHENYE, MARKLMO: s 5 sre s & ¢ 53 2% & B § 6 3.0 5.0 3.0
Humedad, en por ciento, maximo.... 3.0 3.0 3.0
Pérdida por ignicidén, en por cien-

t0 MARIMOwws & mrw = w75 b wis 5158 #58) 51604 598 5 e 10.0 12.0 10.0
Alcalis disponible como 6xido de -

sodio (Nap0), en por ciento, maxi

I8 A& ) ne s wm s e s om s w5 wasm s B ¥ R 6 S 148 15

(a) Aplicable sdlo cuando se usen con agregados reacti-
vos y se requiera que el cemento tenga limitacidén -
en el contenido de &lcalis, a juicio de la Secreta-
ria.

004-J.04 Las puzolanas deberan cumplir con los requisi
tos fisicos siguientes:
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CONCEPTOS

CLASE' DE PUZOLANA

N

F

S

Finura:

Area superficial de las parti-
culas, en centimetros cuadra-
dos por centimetros cubicos,
MR LG s s ove s 5 50 o vw & B0 s 900 S A &

Retenido por via himeda en la
malla Ndm. 325, en por ciento
MANIMO. o 55 @ s 4 T 1T 1

Resistencia a la compresidn en
cubos de mortero, en por cien
to respecto al espécimen pa-
trén: '

A siete (7) dias, minimo...
A veintiocho (28) dias, mi-
MAMO 4 5 o 1o wie: o t010: o o o wiel v e s S b

Indice de actividad puzolénica:

(a)

Con cemento Portland, a vein -
tiocho (28) dias, en por cien
to respecto al espécimen pa-
EEOT; MINIMOL.: « exere o nie wiee vwisows

Con cal, a siete (7) dias, en
kilogramos por centimetro cua
drado, mMinimo....coeeeveeann.

Agua requerida, en por ciento -
respecto al espécimen patrén,
MAKEMO s sirere » 161 5 ape o 10w o w16 wevs 8 1515 5 180 §

Incremento en la contraccidén por
secado de barras de mortero, a
veintiocho (28) dias, en por
elento,; MARAMG. s v ow s wes ou 8w s

Sanidad: (b)

Expansidén o contraccidén en au-
toclave, en por ciento, mixi-

MO.:eeeeooooacecoscseasososcsosascsasn

Aire incluido en el concreto (c)
con relacidén al espécimen pa-
trén, MEAXIMO...cceeceeocroscnnn

12 000

12.0

75

55

2.0 (4)

6 500

100

100

85

55

105

6 500

100

100

85

55

55
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CLASE DE PUZOLANA

CONCEPTOS

N F S

Requisitos de homogeneidad:

La superficie especifica y la
densidad de muestras indivi-
duales no deberan variar del
promedio establecido por las
diez (10) muestras preceden-
tes o por todas ellas si son
menor de diez (10), en mds -
de:

Superficie especifica, va-
riacidén respecto al prome-
dio, en por ciento maximo. 18 LS

Densidad, variacién respec
to al promedio, en por -
CIEHEE, MAKIMO. s 5.0 5 5 8 508 5is

w

Como complemento cuando se espe
cifique concreto con aire in-=
cluido, la cantidad de agente
indluser de aire reguerido pa
ra producir un contenido de -
aire de dieciocho por ciento
(18%) en volumen del mortero,
no deberi variar del promedio
establecido por las diez (10)
pruebas precedentes o por to-
das ellas si son menores de -
diez (10), en mas de, en por
CIETTED S 3 iruumi o 1exer o 0t o 1emm » ot = 20svms o 100 1 20 20

Reactividad con los é&lcalis del
cemento: (e)

Reduccidén en la expansidn del
mortero, a los catorce (14)
dias, en por ciento, minimo. 75

Expansién del mortero, a los ca
torce (14) dias, en por cien-

1.5

20

£ MaXiMOk v st nds Bt s a4 0.020 |0.02% 10:020

(a) Ninguno de los dos (2) indices de actividad puzolé-

nica deben considerarse como una medida de la

sistencia a la compresién del concreto gue contenga
ter-
luar

&l
desarrollo de una mayor reslstencia del concre-

puzolana. E1 indice con cemento Portland se de
mina en una prueba acelerada y su objeto es va
la contribucidn gue se espera de la puzolana en

tO.
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(b) E1 espécimen debe permanecer compacto y duro y-no -
mostrar distorsidén, agrietamiento, porosidades o de
sintegracién, cuando se someta a la prueba de expan
sién en autoclave. )

(c) Aplicable sdélo si se indica concreto con aire in -
cluido. E1 contenido de aire recomendado es adecua

do para el concreto que pueda estar sujeto a conge-
lacién y deshielo.

(d) Si se excede de este limite, la mezcla de prueba dé
berd cumplir con lo indicado en la clausula (004-1)
de este Capitulo.

(e) Las pruebas indicadas para la reactividad con los -
dlcalis del cemento son optativas y sus requi-
sitos alternos deberdn aplicarse solamente a pe
ticidén de la Secretaria; dichos requisitos se-
rédn necesarios solamente cuando se empleen puzo-
lanas junto con agregados que contengan potencia-
lidad para reaccionar con los &lcalis del cemen
E6

004-J.05 EI uso de las puzolanas en la mayoria de 1los
casos, logrard incrementar la cantidad requerida de un
producto inclusor de aire para producir un concreto con
cierto contenido de aire. Algunos agentes inclusores -
de aire contienen substancias que aceleran o retardan
el fraguado y la velocidad de endurecimiento del concre
to; por lo tanto, si el uso de las puzolanas afecta la
proporcion del agente inclusor de aire en el concreto,

deberd valuarse la variacion en las caracteristicas men
cionadas en este Inciso, con objetc de establecer su
significado en los requisitos de trabajo.

004-J.06 La cantidad optima de puzolana para un pro-
yecto en particular, se determinaré por las caracteris-
ticas del concretoy sus constituyentes y se esta-
bleceré& por investigacion. La relacion de pesos entre
la puzolana y el cemento Portland especificados en
la prueba para determinar el indice de actividad -
puzolénica, no debe ser considerada como la proporcion

recomendada en el concreto que va a usarse en lao-
bra,
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004-J.07 EI1 muestreo de la puzolana y la determinacidn
de sus propiedades de composicion quimica, finura por -
via himeda, resistencia a la compresion, indice de ac
tividad puzolénica con cemento Portland, indice de acti
vidad puzolénica con cal, agua requerida, contraccion
por secado, sanidad en autoclave, contenido de aire -
en el concreto, requisitos de homogeneidad, cantidad de
agente 1inclusor de aire y reactividad con los 4lcalis
del cemento, deberén efectuarse de acuerdo con los méto
dos que se describen en el Capitulo (01.02.004) del L1
bro 6.

004-K  CLORURO DE CALCIO

004-K.01 Es un material que se utiliza como acelera-
dor del endurecimiento del concreto y curado del mis
mo.

004-K.02 Se consideran los dos (2) tipos siguientes:

Tipo 1. Cloruro de calcio normal, en forma de
escamas.

Tipo 2. Cloruro de calcio concentrado, en for
ma de escamas o granulado.

004-K.03 Deberé& cumplir los siguientes requisitos qui-
micos:

CONCEPTOS TIPO 1 TIPO 2

Cloruro de calcio (CaClp), por cien-
B MANIME G @ s sim o d 50w 8 0w 8 5 18 6 BN B B 9 § T7.0 94.0

Total de cloruros alcalinos, medidos
en base a cloruro de sodio (NaCl),
por ciento, MAXIMO: suis sw s siss wwsomss 2.0 5.0

Magnesio total medido en base a clo-
ruro de magnesio (Mgclz), por cilen-
O, MAKIMG s s wa s wptasvmiaimss B messass 0.5 05

Otras impurezas (no incluyendo agua),
POE Ciento, MARIMG: s mssms esnmes 1:0 1.0
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004-K.04 Deberd cumplir con 1los 31gu1entes requisitos
granulométricos:

M ALLA POR CIENTO QUE PASA
3/8" (9.51 MM)uvvveeeenennnnnnn. ' ' 100
NGm. 4 (4.76 MM).oeveennennnn. 80 a 100
Num. 30 (0.595 mm) ceevveneennn... 0 as

004-K.05 Deber§ ser entregado en envases impermeables,
en tambores herméticos o a granel en tanques cerra
dos. '

004-K.06 E1 muestreo del cloruro de calcio y la deter
minacion de sus propiedades de composicién quimica vy
granulométrica deberan efectuarse de acuerdo con 1os mé
todos que se describen en el Capftulo (01.02.004) del
Libro 6.

004-L  LIQUIDOS PARA CURADO DE CONCRETO

004-L.01 Los Liquidos para Curado de Concreto son
los que al rociarse sobre superficies de concreto for
man una membrana superficial, a fin de retardar la
pérdida de agua durante el primer perfodo de endureci
miento.

004-L.02 Esta Clausula comprende cuatro (4) -tipos:

Tipo 1. Claro o transltcido de cualquier co
lor,

Tipo 2. Blanco.
Tipo 3. Gris claro
Tipo 4. Negro

004-L.03 Los liquidos a que se refiere esta Cléusula
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son adecuados para emplearse en el curado del concreto
no solamente en estado fresco, sino también para con
creto va endurecido inmediatamente después del descim
brado o después de un curado inicial por humedad.

004-L.04 Deberén satisfacer 1os requisitos siguien-

fes:

a)

()
R

c)

d)

Los ingredientes que se utilicen para su e
laboracion no deberan ser toxicos o facil
mente inflamables. NO se aceptarén los que
contengan benceno, tolueno, tetracloruro de
carbono o alcohol metflico.

Los del tipo 1 deberén ser de color claro;
tener un colorante temporal que los haga fa
cilmente visibles sobre la superficie del
concreto durante las cuatro (4) primeras ho
ras posteriores a su aplicacién. EIl color,
cualquiera que sea, deberé desaparecer den
tro de los siete (7) dias siguientes a la
fecha de su aplicacién.

Los del tipo 2 deberan estar constituidos
por pigmento blanco finamente molido y un
vehiculo, mezclados para su uso inmediato,
sin alteracion. Cuando los compuestos se
apliquen a una superficie de concreto nueva
en la cantidad especificada, deberan tener
una apariencia blanca uniforme y cubrir to
talmente el color original del concreto.
Cuando se apliquen al concreto en la propor
cion indicada, estos compuestos deberan te
ner una reflexiéon a la luz del dia, no me
nor del sesenta por ciento (60%) de la co
rrespondiente al 6xido de magnesio.

Los del tipo 3 deberédn estar constituidos
por pigmento gris claro finamente molido vy
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un vehiculo, mezclados para su uso inmedia
to sin alteracion., Cuando 1los compuestos
se apliquen a-una superficie de concreto
nueva en la cantidad especificada, deberan
tener una apariencia gris clara uniforme y

cubrir totalmente el color original del con
creto. Cuando se apliquen al concreto en
la proporci6n especificada, estos compues
tos deberan tener una reflexion a la luz
del dia. no menor del cincuenta por ciento
(50%) de la correspondiente al 6xido de mag
nesio. ‘

e) No se establecen requisitos especiales para
los compuestos negros tipo 4.

G04-L.05 LDeberan poderse almacenar por 1o menos duran
te tres (3) meses, sin sufrir alteracion alguna.

004-L.06 No deberan sedimentarse al grado que no se
pueda restituir su uniformidad mediante agitacion mode
rada.

004-L.07 Cuando los lfguidos para curado se apliquen
en la proporcion fijada, deberan adherirse a la superfi
cie del concreto fresco formando una pelicula continua
y uniforme. Cuando aquéllos sequen, la membrana deberéa
ser continua, flexible y sin agrietamientos 0 agujeros
y deberd permanecer en este estado, por lo menos siete
(7) dias después de su aplicacion.

004-L.08 No deberan reaccionar perjudicialmente con el
concreto. Cualguier reblandecimiento en la superficie
del concreto tratado deberd considerarse como motivo su
ficiente para rechazar el producto.

004-L.09 Deberén tener una consistencia tal, que a tem
peraturas superiores a cinco grados centigrados (5°C)
puedan aplicarse facilmente mediante aspersion, forman
do una membrana uniforme.

004-L.10 Cuando estos productos se apliquen en la pro
porcion establecida a superficies de concreto hiumedas,
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deberan secar al tacto en un maximo de cuatro (4) horas
bajo las condiciones que adelante se enlistan:

TemPeratura, vvvees vuvresons 23oC * 1.:72C
Humedad relativa........... 50 %t 10 %
Velocidad minima del aire.. 180 m/min.

004-L.11 Una vez seco el producto no debera estar pega
joso ni deberan marcarse huellas o proporcionar caracte
risticas deslizantes cuando se camine sobre él.

004-L.12 Cuando se sometan a prueba de retencion de a
gua, deberg limitarse la pérdida de agua contenida en
el espécimen de prueba en el momento de la aplicacién
del compuesto, a un maximo de cincuenta y cinco milési
mas de gramo por centimetro cuadrado de superficie -
(0.055g9/cm2) .

004-L.13 EI muestreo de los compuestos liquidos para
curado del concreto vy la determinacion de sus propieda
des de retencion de agua, reflexi6n a la luz del dia,
consistencia vy secado, deberén efectuarse de acuerdo
con los métodos que se describen en el Capftulo (01.02.
004) del Libro 6.

004-M  MATERIALES LAMINARES PARA CURADO DE CONCRETO

004-M.01 Los Materiales Laminares son 10S gue Se colo
can sobre las superficies de concreto hidraulico duran
te el perfodo de curado, con objeto de reducir las péer
didas de humedad. Los materiales reflejantes de color
blanco se emplean también con el objeto de reducir las
elevaciones de temperatura en el concreto expuesto a
las radiaciones solares,

004-M.,02 Los materiales que se consideran en esta Clau
sula son los siguientes:

a) Papel impermeable:
1) Color de féabrica
2) Blanco

b) L&mina de polietileno:
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1) Color de fabrica
2) Blanca opaca.

¢) Peltcula de polietileno blanco con trama de

fibra de céfnamo.

004-M.03 Los materiales laminares mencionados deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a)

E1 papel impermeable debe estar formado por
dos (2) hojas unidas con un material bitumi
noso, en el que estédn ahogados cuerdas o hi
los de fibra entrecruzados en forma de ma.
Ila, con una separaci6n no mayor de tres
punto cinco (3.5) centimetros. EI papel de
bera ser de color. claro, libre de defectos
visibles y deberd tener una apariencia uni
forme. El papel blanco deberé tener este
color por lo menos en una cara y cumplir
con todos los otros requisitos.

La lamina de polietileno estara formada por
una hoja simple fabricada con resina natu
ral, sin impurezas o colorantes, a excep-
cion del pigmento que se usa en el caso de
la l4mina blanca opaca. Deber§ estar libre
de defectos visibles y tener una apariencia
uniforme. La de color de fabrica natural
debera ser transparente.

La pelicula de polietileno blanco con trama
de fibra de canamo, estard hecha de tela im
pregnada por un lado con polietileno blanco
opaco formando una capa de un decimo (0.10)
de milimetro de espesor; el polietileno vy
la tela deberan estar adheridos firmemente
para evitar que existan desprendimientos du
rante el manejo de la lamina. La tela debe
ra pesar no menos de trescientos (300) gra
mos por metro cuadrado y el polietileno de
berd cumplir con los requisitos indlicados
en el péarrafo b) anterior.
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004-M.04 Los materiales laminares deberan cumplir con
los requisitos fisicos fijados en la tabla Ndm. VIII.

004-M.05 Cuando los materiales laminares se sometan a
la prueba de retencién de agua. debera limitarse la pér
dida de agua contenida en el espécimen de prueba en el
momento de su colocacion, a un maximo de cincuenta y
cinco milésimos de gramo por centimetro cuadrado de su
perficie (0.055 g/cm2).

004-M.06 E1 muestreo de los materiales laminares para
curado de concreto y la determinacion de sus propieda
des de pérdida de humedad, espesor, resistencia a la
tension y alargamiento en las léminas de polietileno,
resistencia a la tension en el papel impermeable y de
reflectancia, deberan efectuarse de acuerdo con los mé
todos que se describen en el Capftulo (01.02.004) del
Libro 6.

004-N  TUBOS DE CONCRETO SIN REFUERZO

004-N.01 Los Tubos de Concreto sin Refuerzo seréan de
clase Gnica, a menos que la Secretarfa o el proyecto fi
jen otra cosa.

004-N.02 EI concreto debera ser de cemento Portland, a
gregados pétreos v agua. Se podran usar adicionantes
cuando la Secretarfa lo autorice.

004-N,03 EI cemento Portland deberd satisfacer los re
guisitos indicados en las cléausulas 004-B, Cy D de es
te Capitulo.

004-N.04 Los agregados pétreos deberan satisfacer los
requisitos de la clausula GO4-E de este Capitulo, excep
to los correspondientes a granulometria.

004-N.05 Los agregados deberédn tener un tamafio maximo
y una granulometria tal, que al dosificarse y mezclarse
con cemento y agua en determinadas proporciones, se ob
tenga una mezcla homogénea de concreto que produzca tu
bos que cumplan con los requisitos de disefio y pruebas.
En ningln caso el contenido de cemento Portland en la
mezcla serd menor de trescientos treinta v cinco (335)
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kilogramos por metro ctbico de concreto.

004-N.06 Los tubos recién fabricados deberén curarse
mediante uno (1) de los métodos descritos a continua
cién o cualquier otro método o combinacion de métodos
aprobados por la Secretaria, durante un lapso suficien
te para que el concreto adquiera la resistencia de pro
yecto a los veintiocho (28) dias o antes.

a) A vapor, en el que los tubos se colocan en

b)

c)

d

L=

camaras libres de fugas, en una atmosfera
htmeda mantenida por la introduccion de va
por, durante el tiempo y a la temperatura
necesarios, para que 1los tubos alcancen la
resistencia de proyecto. La camara se cons
truira en tal forma, que permita la circula
cion del vapor para que esté en contacto
con todas las superficies de los tubos.

Con agua, en el que los tubos se cubren con
un material saturado de agua, mediante rie
go por aspersion o cualquier otro método a
probado por la Secretarfa, que conserve la
pieza himeda durante el periodo estipulado.

Combinacién de los métodos descritos en 10s
parrafos a y b, por el tiempo que se requige
ra para que se alcance la resistencia de
proyecto.

Con una membrana impermeable que satisfaga
los requisitos de la cléausula (01.02.004-L)
de este Libro. El lfguido deberéd aplicarse
de tal manera que forme una pelicula conti
nua, la que debera permanecer intacta hasta
gue el concreto alcance la resistencia de
proyecto. La temperatura del concreto en
el momento de la aplicacién, no debera dife
rir en mas de cinco grados centigrados (5°C)
de la temperatura ambiente. Antes de apli
car el lfguido, todas las superficies debe
ran conservarse himedas y mojarse en el mo
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mento de la aplicacion.

004-N.07 Las dimensiones, la resistencia. a la ruptura
y la absorci6n de los tubos, deberan cumplir con los re
quisitos indicados en la Tabla Num. IX y estar dentro
de las tolerancias de dimensiones que se indican en la
Tabla Num. X. Los resultados individuales de varios en
sayes para cada tamafio de tubo y para cada lote, debe--
ran registrarse y tabularse separadamente, de tal mane
ra que se aprecie el porcentaje que no satisfaga los re
quisitos de cada prueba.

004-N.08 Los tubos deberan ser rectos y no se admitiré
una variacion mayor de un (1) centimetro por metro de
longitud, ~en el alineamiento. Su superficie interior
debera ser lisa y regular.

004-N.09 Los planos de los extremos de los tubos debe
réan ser perpendiculares a su eje longitudinal.

004-N.10 Los extremos de los tubos deberan tener un a
cabado tal que cuando estén unidos y junteados, formen
una linea continua y uniforme.

004-N.11 Los tubos con peguefnas roturas en 1os extre-
mos ocurridas durante su manejo, podréan ser recibidos a
juicio de la Secretaria, siempre que una vez reparados,
cumplan con los requisitos estipulados.

004-N.12 Para la aceptacion de piezas especiales de tu
bos de concreto sin refuerzo, deberd tomarse en cuenta
lo siguiente:

a) Deberan satisfacer los requisitos de acaba-
do indicados en los incisos (N.08, N.10 vy
N.11) de esta Clausula,

b) Las conexiones sesgadas (slants) deberan te
ner un extremo cortado a un angulo de cua-
renta y cinco grados (45°) con respecto a
su eje longitudinal.

¢) Los codos deberan ser de noventa grados -
(90°), cuarenta y cinco grados (45°) o vein
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tidos v medio grados (22.5°), segln se re-
quiera v deberan satisfacer basicamente la
curvatura de proyecto.

004-N.13 La Secretaria podra rechazar 1os tubos por al
guna de las siguientes causas:

a) Por variaciones en cualguiera de las dimen-

siones que excedan a las permisibles, indi-
cadas en la Tabla NGm. X,

b) Por fracturas o grietas que pasen a través

c)

d)

e)

)

g)

h)

de la campana 0 del macho, con excepcion de
aquellos tubos que tengan una (1) sola grie
ta, siempre que ésta no exceda de cinco (5)
centimetros de longitud en cualquiera de -
sus extremos; 0 bien que tenga una (1) sola
fractura en el macho, que no exceda de ocho
(8) centimetros de ancho v cinco (5) centi-
metros de longitud: a menos que estos defec
tos existan en m&s del cinco por ciento (5%)
del lote.

Por ampollas en sitios donde la superficie
esté rota 0 que sobresalgan mas de tres (3)
milimetros de la superficie del tubo.

Por defectos que acusen un mezclado y/0 un
moldeado defectuoso.

Porgue el numero de grietas sea tal que se
considere que reducen su resistencia, su du
rabilidad o su vida (til,

Tratandose de tubos rectos, porgue existan
variaciones de mas de diez (10) milimetros
por metro, en su alineamiento.

Porgue no se produzca un sonido metalico al
golpearlos con un martillo ligero estando -
los tubos en posicion vertical apoyados so-
bre uno de sus extremos.

Por defectos de ajuste en las conexiones -
con piezas especiales.
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las Normas del Libro 4

FIG. NUM. 2

MEDIA SECCION MEDIA SECCION
TIPO II TIPO II
REFUERZO CIRCULAR REFUERZO ELIPTICO

NOTAS:

Las caracteristicas de los materiales, la fobricacidny los detalles de
recubrimiento y colocacion dei acero de refuerzo, en su caso, para la
cons?ruccién de tubos de concreto simple y reforzado para alcantariilas,
deberan satisfacer los requisitos indica dos en el Capitulo 004 del Libro
4 Normas de Calidad de los Materiales de la S.C.T.

Serd condicion indispensabie para la acop!ucioln de un lote de tubos
que las muestras seleccionadas para ensaye pasen la prueba de carga de los
tres apoyos, de acuerdo con lo establecido en la clausula 01.02.004-0 .19
del Libro 4 de Normas de Calidad.

El acero de refuerzo sera de alta resistencia, con Iimite eldstico de 4200
kg/cmZ, como minimo.

Se dispondro'n varillas longitudinales, adecuadamente distribuidas, para man
tener la formay correcta posicion del acero de refuerzo, dentro dei molde.
Las alcantarillas para ferrocarril o para camino se dimensionaran de acuerdo
con el estudio hidraulico y con Ia resistencia requerida para cada obra pero
en nmgun caso se pvoporcmnurun fubas con didmetros menores de 75 cm. Sobre
los tubos se deberd colocar un colchon (terraplen) que tenga un espesor mini-
mo de 60 cm.

Los tubos con diametros menores de 75 cm. se omplooru'n unicamente para
obras auxiliares.

Las dimensiones estan en
centimetros, excepto las

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

que se indican en otra uni-
dad.

TUBOS DE CONCRETO
SIMPLE Y REFORZADO
PARA ALCANTARILLAS
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1)

Por tene costillas longitudinales en su su
perficie exterior, en los fabricados por -
cualquier proceso en que el molde se remue-
va inmediatamente después de haber vaciado
el concreto; lo anterior indica deficiencia
de agua en la mezcla. Sin embargo, se haré

-caso omiso de este requisito si todos los.

tubos que se sometan a prueba, cumplen con
los demés requisitos.

004-N.14 En relacion con los tubos para prueba, deberd
observarse lo siguiente: ’

a)

b)

c)

d

e)

La Secretaria selecclonara los tubos para
prueba, en los lugares que previamente sefa
le.

El Contratista proporcionargd a la Secreta-
ria, sin cargo alguno, 1o0s tubos para las
pruebas de resistencia y absorcién; éstos
serén en un namero igual al uno por ciento,
(1%) del numero de cada uno de los tamafos
solicitados, pero en ningn caso serén me
nos de dos (2) y deberan estar completos y
sin defectos.

En caso de que los tubos del primer muestreo
obtenidos como se indica en el péarrafo -
b) anterior, no cumplan con los requisitos
de resistencia, se seleccionaran otras dos
(2) muestras por cada tubo defectuoso y el
lote se aceptaréa solamente cuando todas €S
tas muestras cumplan con 10s reguisitos que
exige esta Cléusula.

Deberén estar libres de toda humedad visi-
ble y en estas condiciones, deberén medirse
e inspeccionarse, anotandose 1os resultados.

Los que tengan grietas u otros defectos en
forma y dimensiones que excedan los limites
permitidos por esta Clausula o los que colo
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cados en posicién vertical no produzcan un
sonido metalico al golpearse con un marti-
110, deberén desecharse.

004-N.15 Cada tubo sera inspeccionado por la Secreta
ria, en la fabrica y/o en la obra, para rechazar los -
que, independientemente de las pruebas fisicas indica-
das en esta clausula, no cumplan con los demés requisi
tos indicados en la misma.

004-N,16 Los tubos deberan marcarse claramente con la
fecha de fabricacion y el nombre y marca de fébrica.
Las identificaciones podran grabarse 0 pintarse indele-
blemente, en la fabrica.

004-N.17 EI muestreo de los tubos de concreto sin re-
fuerzo y la determinacion de sus dimensiones, propieda-
des de resistencia a la ruptura y absorcion, deberan e
fectuarse siguiendo los métodos que se describen en el
capitulo (01.02.004) del Libro 6.

004-0  TUBOS DE CONCRETO CON REFUERZO

004-0.01 Los tubos de concreto con refuerzo a que se
refiere esta Clausula, son los que se emplean en la -
construccion de alcantarillas y en la conduccion de a-
guas negras, de desechos industriales y/o de aguas plu
viales.

004-0.02 En esta Clausula se hara referencia exclusiva
mente a la fabricacion y recepcion de los tubos.

004-0.03 Los tubos deberan ser de una sola clase y los
requisitos de disefio y resistencia se indican en la Ta
bla Nom. 11.

004-0.04 El concreto deberd estar constituido por ce-
mento Portland, agregados pétreos vy agua, pudiéndose u
sar adicionantes si la Secretaria lo autoriza. EI1 ace-
ro de refuerzo se colocarg de tal manera que trabaje so
lidariamente con el concreto.

004-0.05 EI cemento Portland debera cumplir con los re
quisitos indicados en las cléausulas (004-B), (004-C) vy
(004-D) de este Capitulo.
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004-0.06 Los agregados pétreos deberan cumplir con los
requisitos indicados en la clausula (004-E).de este Ca
pitulo, con excepcion de 1os que se refieren a granulo
metria. )

004-0.07 EIl acero de refuerzo deberd cumplir con 1los
requisitos indicados en la clausula (02.005-C) de este
Titulo, para acero de alta resistencia con limite de -
fluencia minimo de cuatro mil (4000) kilogramos por cen
timetro cuadrado. Sin embargo podré emplearse acero con
limite de fluencia de seis mil (6000) kilogramos por -
centimetro cuadrado, en cuyo caso.las areas de refuerzo
circular anotadas en la Tabla Nam. XI, se podran redu -
cir multiplicandolas por el factor cero punto sesenta y
seis (0.66).

004-0.08 Los agregados deberan tener un tamafio maximo
y una granulometrfia tal, que al dosificarse y mezclarse
con cemento vy agua en determinadas proporciones, se ob
tenga una mezcla homogénea de concreto que produzca tu
bos que cumplan con los requisitos de disefio y pruebas.
£n ningln caso, el contenido de cemerito Portland en la
mezcla, serd menor de trescientos treinta y cinco (335)
kilogramos por metro ctbico de concreto,

004-0.09 En la colocacion del acero de refuerzo se to
mara en cuenta lo siquiente:

a) E1 espesor de recubrimiento, el cual debera
ser:

1) En tubos con espesor menor de seis punto
cuatro (6.4) centimetros y refuerzo sim-
ple circular, de uno punto nueve (1.9)
centimetros como minimo, medidos a partir
de su superficie interior.

2) En tubos con espesor de seis punto cuatro
(6.4) centimetros o mayor y refuerzo sim
ple circular, del treinta y cinco al cin
cuenta por ciento ( 35% - 50%) de su espe
sor, medido a partir de su superficie in
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LIBRO 4

terior,

3) En tubos con-doble capa de refuerzo circu
lar, de dos punto cinco (2.5) centimetros
en cada capa.

4) En tubos con espesor de seis punto cuatro
(6.4) centimetros o mayor y refuerzo elip
tico, de dos punto cinco (2.5) centimetros
medidos en los extremos de los ejes a par
tir de la cara interior o de la exterior,
segun corresponda. '

b) Si el refuerzo simple'circular se sustituye

(69

por doble capa, la separacion entre ellas
no debera ser mayor que el diametro del ace
ro empleado en el refuerzo simple, mas seis
(6) milimetros. Las dos (2) capas deberéan
ligarse para formar un solo armazon y los
requisitos de traslape, soldadura y coloca-
cibn, deberén ser los mismos indicados para
el método de fabricacion cuando se trata de
una (1) capa de refuerzo.

En los tubos de noventa y uno punto cuatro
(91.4) centimetros de diémetro o mayores, -
las &reas de acero en la campana y en el ma
cho, deberén ser iqual al area de refuerzo
de una (1) de las capas del cuerpo del tubo.
La colocacion del refuerzo podré tener las
tolerancias indicadas en el inciso (0.24)
de este Capitulo.

004-0.10 Las capas de refuerzo deberéan estar unidas ri
gidamente a varillas longitudinales, adecuadamente dis-
tribuidas,
dentro del molde. No seré causa de rechazo, el que 10s
extremos de las varillas longitudinales, estribos o se-
paradores, queden visibles.

para mantener su forma y posiciébn correcta

004-0.11 En las uniones del acero de refuerzo y en la
separaci6bn de los anillos, se tomaré en cuenta lo si-
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

a) Si las uniones son traslapadas, el refuer
Z0:

1

2)

3)

)

Deberéd traslaparse no menos de veinte
(20) diémetros, en varillas corrugadas v
alambre corrugado estirado en frio,

Deberd traslaparse cuarenta (40) diame-
tros, en varillas lisas y alambre liso es
tirado en frio. ) ‘

Deberé& traslaparse un (1) mbédulo, en ‘ma-
11as de alambre prefabricadas.

Deberd vigilarse que no se destruya la
continuidad del acero de refuerzo, duran-
te la fabricacion del tubo.

b) Si las uniones son soldadas:

1)

2)

Cuando se trate de refuerzo helicoidal en
el que se permite el procedimiento de sol
dadura a presion para varillas y alambres,
10s especimenes para las pruebas de ten-
sion del acero de refuerzo, deberan desa
rrollar por lo menos, el setenta y cinco
por ciento (75%) de la resistencia minima
de proyecto.

Cuando se hagan en traslape, la lenaitud
minima serg de cinco (5) centimetros v los
especimenes para las pruebas de tencion
del acero de refuerzo, deberén desarro-
Ilar por 1o menos, el cincuenta por cien-
to (50%) de la resistencia minima de pro
yecto.

c) En tubos con espesor de diez (10) centime-
tros o menos, la separacion de centro a cen
tro de los anillos de refuerzo adyacentes,
no excedera de diez (10) centimetros; en tu
bos mas gruesos, la separacion no sera ma-
yor de su espesor y en ningin caso excedera
de quince (15) centimetros.
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LIBRO &4

004-0.12 El transporte y la colocacion del concreto se
haréan por métodos que eviten la segregacion de los mate
riales y el desplazamiento del acero . de refuerzo de su
posicion correcta dentro del molde.,

004-0.13 EI curado de los tubos deberd sujetarse a lo
indicado en el inciso (004-N.06) de este Capitulo.

004-0.14 . Siempre que la Secretaria lo-autorice, duran
te el colado podran dejarse en las -paredes de 1os tubos,
un maximo de dos (2) agujeros para facilitar su manejo.

004-0.15 El diametro, el espesor de pared, la resisten
cia a la compresion del concreto, la cantidad de refuer
zo y la resistencia del tubo, se indican en la Tabla -

XI, sujetos a lo previsto en los incisos (0.09), (0.18)

y (0.24) de esta misma Clausula.

004-0.16 Los extremos de los tubos deberén reunir los
requisitos indicados en los incisos (004-N,09) y (004 -
N.10) de este Capitulo.

004-0.17 Se aceptarén los tubos dque sometidos a la -
prueba de carga por el método de los tres (3) apoyos,
descrita en el capitulo (01.02.004) del Libro 6, sopor-
ten una carga igual o mayor que la indicada en la Tabla
X1, ya sea para producir una grieta de cero punto vein-
ticinco (0.25) milimetros o para ruptura.

004-0.18 El ensaye a la compresion para verificar la
resistencia del concreto, podré efectuarse en cilindros
elaborados mediante compactaci6n estandar (varillado),
0 en cilindros compactados y curados con procedimientos
similares a la fabricacion de los tubos. Los cilindros
deberan ensayarse de acuerdo con el método indicado en
el capitulo (01.02.004) del Libro 6. EIl promedio de re
sistencia a la compresién de todos los cilindros ensaya
dos deberéd ser igual o mayor que la resistencia de pro
yecto. No mas del diez por ciento (10%) de los cilin-
dros probados podréan tener una resistencia inferior a
la de proyecto y ninguno deberd tener una resistencia
menor del ochenta por ciento (80%).
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

004-0.19 La absorci6n no debera exceder del ocho por
ciento (8%) con relacion al peso seco. Cada muestra de
beréa tener un peso minimo de cien (100) gramos, estar -
libre de grietas visibles y comprender el espesor total
de la pared del tubo. Se considerara que 1los tubos cum
plen los requisitos de absorcion, cuando el ochenta por
ciento (80%) como minimo de los especimenes ensayados,
incluyendo cualquier ensaye adicional, satisfagan la -
prueba. Cuando el primer espécimen no satisfaga 10s re
quisitos de absorcion, se probara otro del mismo tubo y
los resultados del nuevo ensaye sustituiran a los de la
" prueba original.

004-0.20 Los tubos no deberan tener fracturas, grietas
grandes o profundas ni superficies irregulares. Los ex-
tremos de los tubos deberan ser perpendiculares a su e-
Je, dentro de las tolerancias indicadas en el inciso
(004-0.24) de esta Clausula.

004-0.21 La Secretaria podré aplicar una (1) o ambas
de las bases de aceptacion contenidas en 1los péarrafos
siguientes:

a) Conforme al inciso (004-0.15) de esta Clau-
sula, debera basarse en 1o0s resultados de
pruebas de carga por el método de tres (3)
apoyos, va sea que ésta produzca una grieta
de cero punto veinticinco (0.25) milimetros,
0 a opcion de la Secretarfa, la que produz-
ca una grieta de cero punto veinticinco (0.
25) milimetros y la ruptura; en resultados
de ensayes del cemento, agregados y acero
de refuerzo, segun incisos (004-0.05), (004~
0.06) y (004-0.07) de esta Clausula, en re-
sultados de pruebas de absorci6én hechas en
muestras tomadas de la pared de 1os tubos y
por inspeccion de éstos ya terminados, para
juzgar si cumplen con los requisitos de di-
sefio y si carecen de defectos,

b) Conforme al inciso (004-0.15), debera basar
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se en el resultado de pruebas de compresion
en cilindros de concreto; en resultados de
ensayes del cemento, agregados 'y acero de
refuerzo, segdn incisos (004-0.05), (004-0.
06) y (004-0.07); en resultados de pruebas
de absorcion de muestras tomadas de la pa-
red de los tubos y por inspeccion de éstos

- ya terminados, incluyendo cantidad y coloca
cion del acero de refuerzo, para juzgar si
cumplen con los requisitos de disefio y si
carecen de defectos.

004-0.22 Para aceptar los tubos a hna edad determinada. .
éstos deberén satisfacer los requisitos indicados en -
las pruebas de proyecto para esa fecha.

004-0.23 Los tubos podrén corregirse cuando tengan im-
perfecciones ocasionadas durante su fabricacion o por
manejo inadecuado; se aceptarén, a juicio de la Secreta
ria, aquéllos que una vez reparados cumplan con 10S re-
quisitos de esta Cléausula.

004-0.24 Las tolerancias en los tubos deberéan ser las
siquientes:

a) Para diametros interiores entre treinta pun
to cinco (30.5) centimetros y sesenta y uno
punto cero (61.0) centimetros, éstos no de-
berén variar en mis del uno punto cinco por
ciento (1.5%) del diémetro interior nominal;
para diametros interiores entre sesenta y o
cho punto seis (68.6) centimetros y ciento
ochenta y tres (183) centimetros, é&stos no
deberan variar en m&s de uno por ciento -
(1%) del diémetro nominal o de un (1) centi
metro, 1o que sea mayor,

b) La diferencia en longitud medida entre dos
(2) generatrices diametralmente opuestas, no
deberd ser mayor de un (1) centimetro por
metro de diémetro, con un maximo de uno
punto cinco (1.5) centimetros para cualquier
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

¢)

d

€

f

—

~

longitud, excepto cuando la Secretaria orde
ne que los tubos se fabriquen con extremos
en corte diagonal o curvo.

La longitud del tubo respecto a la de pro-
yecto no deberd ser mayor de un (1) centime
tro por metro, con un maximo de uno punto
cinco (1.5) centimetros, cualquiera que sea
su longitud.

E1l espesor de la pared no debera ser menor
que el fijado en el proyecto, en mas de cin
co por ciento (5%) o de cinco (5) milime-
tros, 1o que sea mayor; un espesor exceden
te no seréa motivo de rechazo. Los que ten-
gan variaciones locales en sSu espesor que
excedan de la tolerancia, podréan aceptarse
si cumplen con las tolerancias en el recu-
brimiento del acero y si satisfacen los re-
quisitos de resistencia, empleando el méto
do de los tres (3) apoyos.

El desplazamiento con respecto a la posi-
cion de proyecto del acero de refuerzo, no
deberd ser mayor del diez por ciento (10%)
del espesor de la pared o de uno punto cin-
co (1.5) centimetros, lo que sea mayor. Los
que tengan variaciones en la posicion del
refuerzo que excedan la tolerancia, se acep
taran si satisfacen los requisitos de resis
tencia, empleando el método de los tres (3)
apoyos; sin embargo, en ningGn caso el recu
brimiento deber& ser menor de uno punto cin
co (1.5) centimetros.

Cuando se use una (1) capa de refuerzo cir-
cular o de refuerzo eliptico, el area del a
cero no deberd ser menor del noventa y sie-
te por ciento (97%) de la indicada en la Ta
bla Nam, XI. Cuando se usen dos (2) capas
de refuerzo circular, el éarea del acero de
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la interior no deberd ser menor del ochenta
y cinco por ciento (85%) del éarea de refuer
zo eliptico para el mismo didmetro de tubo
y el é&rea de acero-de la exterior, no debe
ra ser menor del sesenta y cuatro por cien
to (64%), previéndose que el &area ‘total de
acero de las dos (2) capas de refuerzo cir-
cular, no sea menor que el ciento cincuenta
y tres por ciento (153%) del &rea de acero
de la capa de refuerzo eliptico. No sera -
causa de rechazo el que 1os tubos tengan &-
reas de acero mayores que las estipuladas
en el proyecto respectivo.

004-0,25 Los tubos podrén rechazarse si no cumplen con
los requisitos ya mencionados o Ssi presentan los defec
tos descritos a continuacion:

a)

b)

c)

d)

Fracturas o grietas que atraviesen la pared
del tubo, con excepcion de una (1) grieta
alslada en los extremos, que no exceda la
longitud de la junta de ensamble.

Los que indigquen un mal proporcionamiento,
mezclado o moldeado.

Superficies con acabado de panal de abeja
(garapinado) o de textura abierta.

Extremos defectuosos que impidan un junteo
correcto.

004-0.26 En los tubos para prueba, deberd observarse
lo siguiente:

a)

b)

La Secretaria seleccionarg, en el lugar -
que designe, los tubos que se requieran pa
ra las pruebas, los cuales seran proporcio-
nados por el Contratista sin costo alguno.

Si la entrega de tubos a la Secretarfia abar
ca un perfodo largo, deberan efectuarse en-
sayes previos al envio de cada remesa, has-
ta en tres (3) tubos de cada diametro, de a

83



WURNTIRS UC LALIDUADU Db LUo MATERIALES

cuerdo con lo indicado en el inciso (004-0.
21) de esta Cladsula,

¢) La Secretarfa podra efectuar pruebas adicio
nales a las indicadas en este inciso, con
la frecuencia y el namero de especimenes
que Juzgue pertinente. EI1 total de los tu
bos ensayados, incluyendo los de las prue
bas previas, no excederg del uno por ciento
(1%) del nGmero de piezas recibidas.

d) Se considerard que los tubos cumplen los re
quisitos de resistencia, cuando todos 1o0s
especimenes satisfagan las pruebas. Si no
ocurre asi, por cada espécimen que no pase
la prueba, se podréa efectuar un nuevo ensa
ye de dos (2) especimenes adicionales y los
tubos se aceptaran si todos los adicionales
la pasan,

e) Cuando la Secretaria requiera tubos adicio
nales, para la aceptacion del lote podra en
sayar hasta el dos por ciento (2%) del nime
ro de piezas, pero sin exceder de cinco (5)
de cada diametro. Cuando a juicio de la Se
cretaria se requiera ensayar un nimero ma
yor de tubos, las piezas excedentes serén
pagadas al Contratista.

f) Cuando el veinte por ciento (20%) como maxi
mo, de los especimenes ensayados no satisfa
ga los requisitos de esta Clausula, el Con
tratista podrd solicitar otra seleccion, €
liminando todos los tubos que desee, 10s
que seran marcados para evitar su envio.
Las pruebas se harén en los tubos restan
tes, que se aceptaran si cumplen 10s requi
sitos.

004-0.27 Cuando la Secretaria lo requiera, el Contra-
tista deberd dar toda clase de facilidades y proporcio
nar el personal necesario, para la ejecucion de 1las
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pruebas.

004-0.28 Los tubos deberan marcarse claramente con:
a) Nombre o marca de fabrica
b) Fecha de fabricacion

¢) Si los tubos tienen refuerzo eliptico, debe
ra marcarse claramente la posicion del eje
menor del refuerzo, durante el proceso de
fabricacion o inmediatamente después, en lu
gares directamente opuestos, tanto en el in
terior como en el exterior de su pared. Las
marcas deberén grabarse o pintarse indele-
blemente. '

004-0.29 El muestreo de los tubos- de concreto con re-
fuerzo, la determinacion de sus dimensiones v la de sus
propiedades de resistencia en la prueba de tres (3) apo
yos, la de absorcion y la de compresion en cilindros de
concreto, deberan efectuarse de acuerdo con los métodos
que se describen en el capitulo (01.02.004) del Libro 6.
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CAPITULO 4.01.02.005

ACERO Y PRODUCTOS DE ACERO

005-A  CONTENIDO

005-A.01 En este capitulo se tratan los aceros y pro
ductos de acero que se emplean como elementos estructu
rales en puentes y obras de drenaje, asi como los ace
ros de refuerzo y presfuerzo para -miembros de concreto.

005-B  VARILLAS DE ACERO PARA REFUERZO DE CONCRETO

005-B.01 Esta Clausula se refiere a 1os requisitos que
deben cumplir las varillas corrugadas de acero para re
fuerzo de concreto procedentes de lingotes, de rieles o .
de ejes. Asimismo, en esta Clausula se tratan las vari
11as corrugadas torcidas en frio.

005-B.02 Para identificar las varillas se tendra en
cuenta 1o siguiente:

a) E1 namero que identifica el grado, es el
que corresponde al esfuerzo en el limite de
fluencia en kg/mm2 especificado como minimo
para cada tipo de varilla.

b) E1 nimero que identifica el tamano de la va
rilla corresponde al noumero de octavos de
pulgada de su didmetro nominal.

005-B.03 Los numeros de designacion, pesos unitarios,
dimensiones nominales y requisitos de corrugacion para
las varillas corrugadas, se indican en las Tablas XII y
XITI.

005-B.04 Las varillas corrugadas de acero, seran de
los grados indicados en la Tabla X1V, de acuerdo con el
parrafo (005-B.02.a) de esta Cléusula.

005-B.05 El acero para la fabricacion de las varillas
procedentes de lingotes, tanto las no torcidas como las
torcidas en frio, debe obtenerse por alguno de los si
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guientes procesos:
a) Horno de hogar abierto
b) B&sico al oxigeno
c) Horno eléctrico

TABLA XIV. GRADOS DE VARILLAS CORRUGADAS DE ACERO.

PROCEDENCIA GRADOS
De lingotes 30 42 52
De rieles 35 42
De ejes 30 42
Torcidas en frio 42 50 60

005-B.06 Las varillas de lingotes deben laminarse a
partir de lingotes procedentes de coladas identifica
das.

005-B.07 Las varillas procedentes de rieles, deben la
minarse de rieles T estandar, no permitiéndose usar o
tros materiales tales como los conocidos como relamina
dos equivalentes de acero de riel, o calidad de acero
de riel.

005-B.08 Las varillas procedentes de ejes, deberén la
minarse de ejes de acero al carbon de carros de ferroca
rril, de los tamafos nominales siguientes, no debiéndo
se usar otros tipos de ejes o materiales:

108 cm x 203 mm
127 cm x 229 mm
140 cm x 254 mm
152 cm x 279 mm

005-B.09 EI acero para la fabricacion de varillas pro
cedentes de lingotes, deberd cumplir con el siguiente
requisito quimico:

No contendrg més de 0.50% de fésforo.

005-B.10 Para varillas procedentes de lingotes, la Se
cretaria, ademés, puede efectuar an4lisis de producto
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para determinar el contenido de fosforo especificado en
el inciso (005-B.09) anterior, no debiendo "exceder tal
contenido en mas del veinticinco por ciento (25%) de la
cantidad especificada en dicho. inciso.

005-B.11 Las varillas corrugadas de acero, deberén cum
plir con los requisitos a la tension que se indican en
la Tabla XV, )

005-B.12 Las varillas corrugadas de acero deberén cum
plir con los requisitos de alargamiento en la prueba de
tension, que se indican en la Tabla XVI.

005-B.13 Las varillas corrugadas de acero, al someter
Se a la prueba de doblado a la temperatura ambiente, pe
ro en ningln casob a menos de dieciseis grados (16°C)
centigrados, deben doblarse alrededor de un mandril, sin
agrietarse en la parte exterior de la zona doblada. Los
requisitos que deberan cumplirse en cuanto al angulo de

doblado vy a los tamanos del mandril se indican en la Ta
bla XVII.

005-B.14 Las corrugaciones de las varillas de acero,
deben satisfacer 1os siguientes requisitos:

a) Estaran espaciadas a 1o largo de la varilla
a distancias predominantemente uniformes:;
el espaciamiento promedio o la distancia en
tre corrugaciones a cada lado de la varilla
no debe exceder de siete décimos (7/10) de
diametro de la misma.

b) Deben estar colocadas con respecto al eje
de-la varilla de manera gue formen un éangu
10 no menor de cuarenta y cinco grados -
(45°), Cuando el eje de cada corrugacion
forme un &ngulo con el eje de la varilla en
tre cuarenta y cinco grados (45°) vy setenta
grados (70°), las corrugaciones de un lado
deben estar en direcci6n contraria a la di
reccion gue tienen en el lado opuesto. Cuan
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do el eje de cada.corrugacion forme un angu
lo mayor de setenta grados (70°), no se re
quiere este cambio de direccion.

c) La longitud total de las corrugaciones debe
ser tal, que la separacion entre los extre
mos de las mismas, sobre los lados opuestos
de las varillas no sea -mayor-de doce punto
cinco por ciento (12.5%) del perimetro nomi
nal de la varilla. Cuando los extremos ter
minen en una costilla longitudinal, el an
cho de ésta debe considerarse como tal se
paracioén.

d) Cuando existan dos o mis costillas longitu
dinales, el ancho total de todas ellas no
debe exceder del veinticinco por ciento -
(25%) del perimetro nominal de la varilla.

e) Los requisitos de espaciamiento, altura, se
paracién y demas dimensiones de las corruga
ciones, se indican en las Tablas XII y XIII.

005-B.15 Las tolerancias en peso y en area transversal
de las varillas corrugadas de acero, consideradas indi
vidualmente, no excederan de seis por ciento (6%) en me
nos, con relacion a los valores nominales individuales
en las Tablas XII y XIII.

005-B.16 A menos aue la Secretaria indique otra cosa,
no ser§ causa de rechazo cualquier exceso en el peso 0
en el 4rea de las varillas.

005-B.17 Las varillas corrugadas de acero deberén some
terse a una inspeccion metalGrgica macroscopica, debién
dose tomar en cuenta lo siguiente:

a) En las figuras 3 a 7, se indican los dife
rentes tipos de defectos maximos permisi-
bles y sus valores.

b) Si en una probeta aparecen diferentes tipos
de defectos, para cada uno de éstos debera
estimarse su porcentaje relativo respecto a
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c)

los limites fijados en las figuras > a 7.
La suma de los porcentajes correspendicntes
a los defectos acumulados que presente ia -
seccion transversal de la varilla, no debe
ré ser mayor de cien (100) para que la pro
beta sea aceptable.

En cuanto a esta inspeccién, las probetas
se clasifican en la forma siguiente:

1) Aceptables. Cuando tienen metal sano o
defectos leves, es decir que existen en -
magnitud y cantidad inferiores a los fija
dos en las figuras 3 a 7.

2) Inaceptables., Cuando la magnitud y canti
dad de los defectos son superiores a las
fijadas en las figuras 3 a 7.

005-B.18 Las varillas corrugadas de acero deberén te
ner una buena apariencia, sin presentar defectos perju
diciales exteriores como grietas, traslapes, quemaduras
y oxidacion excesiva.

005-B.19 Ademés de lo indicado en el capftulo (01.02.

005) del Li

bro 6, relativo a la prueba de tension en ma

teriales metélicos, para efectuar dicha prueba en las
varillas corrugadas de acero, deber§ tomarse en cuenta
lo siguiente:

a)

b)

)

d

La prueba deber§ efectuarse en probetas con
la seccion completa de la varilla,

Los esfuerzos deberéan calcularse en funcibn
del &rea nominal de la varilla, la cual se
indica en las Tablas XI1 y XIII.

El 1imite de fluencia para el grado trein-
ta (30) deberad determinarse cuando se detie
ne la aguja indicadora de la maquina de en-
saye,

El limite de fluencia para los grados trein
tay cinco (35) vy cuarenta y dos (42) debe
r4 determinarse por el método de la exten-
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si6n bajo carga para una deformacién unita-
ria de cero punto cinco por ciento (0.5%).

e) E1 limite de fluencia para los grados cin-
cuenta (50), cipcuenta y dos (52) y sesenta
(60) debera determinarse por el método de la
extension bajo carga para una deformacion u
nitaria de cero punto seis por ciento (0.6%).

005-B.20 Adem4s de lo indicado en el Capftulo (01.02.
005) del Libro 6, -relativo a la prueba de doblado en ma
teriales met4licos, para efectuar dicha prueba en vari-
11as corrugadas de acero, deberén emplearse probetas -
con la seccion completa de la varitla. '

005-B.21 Las varillas corrugadas de acero, deberé&n mar
carse con nimeros, letras o simbolos realzados que indi
quen su procedencia, ya sean de lingote, de riel o de e
je; marca del fabricante; numero correspondiente a la -
designacion de la varilla; y grado de calidad. La dis
tancia entre marcas de identificacién no deber4 ser ma
yor de dos (2) metros.

005-B.22 El muestreo de las varillas corrugadas de ace
roy la determinacion de sus dimensiones, peso unitario,
caracteristicas de corrugacion, composicion quimica, re
sistencia a la tension, doblado e inspecci6on metallrgi
ca macroscopica, deberén efectuarse de acuerdo con los
métodos que se describen en el capitulo (01.02.005) del
Libro 6.

005-C  ALAMBRE DE ACERO ESTIRADO EN FRIO PARA REFUER
Z0 DE CONCRETO

005-C.01 Esta Clausula se refiere a alambre de acero -
estirado en frio para refuerzo de concreto, con diame
tros entre dos (2) milimetros y trece (13) milimetros, -
pudiéndose emplear en forma aislada o formando malla.

005-C.02 El alambre de acero estirado en frio, se iden-
tifica por un ndmero de calibre, de acuerdo con la Ta-
bla XVIII.

005-C.03 El acero para la fabricacion del alambre esti
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"

Lol i o I =8
"

-

Didmetro de la varilia

Longitud total de los defectos perimetrales

= Longitud total de las grietas o defectos (X 1)
= Dimension del defecto

A

Figura Num. 3

DEFECTO

VALOR MAXIMO PERMISIBLE

Grietas de laminacion rg
diales o tangenciales --
(1¢ y 12) .

Ninguna de las grietas deberd te -
w o

ner longitud 1 mayor del 5% de d,
la longitud total de las grietas "L"

no debe ser mayor del 10% de d .

Traslape o lajeadura y
defectos superficiales -
con reduccion de drea

(lzy lg)

Ninguno de los traslapes, lajeadu-
ras o defectos superficiales serd -
mayor del 5% de "d". La suma de --
las longitudes "L" no debe ser mayor
del 10 % de "d". El perimetro total -
danado "P" no debe ser mayor del 30%

de d
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d = DIAMETRO DE LA VARILLA
A= AREA DE LA VARILLA
t = DIMENSION MAXIMA DEL DEFECTO

Figura Ndm. 4

DEFECTO

VALOR MAXIMO PERMISIBLE

Tubo de laminacién, o rechu | La dimensién mdxima del defec
w, u

pe

to"t", no debe ser mayor dei 10%
de"d". EI area maxima del defecto
no debe ser mayor del 1% de A'.
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d = DIAMETRO DE LA VARILLA
e = DIMENSION DEL DEFECTO

E = LONGITUD TOTAL DE LAS GRIETAS (Z e)

Figura Num. 5

DEFECTO

VALOR MAXIMO PERMISIBLE

Grietas de enfriamiento "e"
distribuidas en el interior de la
seccion transversal de la vari--
lla.

Ninguna de las grietas deberd
tener una longitud "e" mayor del
4% de "d" La longitud total
de los grietas "E" no serd mayor
del 8% de "d"
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"

DIAMETRO DE LA VARILLA
AREA DE LA.VARILLA
DIMENSION MAXIMA DEL DEFECTO
DISTANCIA ENTRE DEFECTOS

w - p>a
"

Figura Num. 6

DEFECTO VALOR MAXIMO PERMISIBLE
Inclusiones de mate -- La dimension maxima "i" de cada
rio extrana "i". inclusion, no debe ser mayor del

3% de "d" y la suma de estas no --
deberd exceder dei 1C % de "d" o -
la suma de las areas de las inclu--
siones no serd mayor de! 1% de "A"
La distancias" entre inclusiones no
sera menor del 30% de "d".
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n

A
d-=
P
s

Area de la varilla

= Diametro de la varilla
Dimension maxima del defecto
= Distancia entre defectos

Figura Num. 7

DEFECTO

VALOR MAXIMO PERMISIBLE

Porosidad "p

La distancia maxima de cada zo--
na porosa 'p" no debe ser mayor
del 5% de "d" y la suma de estas
no excederd del 20% de "d" o la sy
ma de las areas de las zonas poro-
sas no deberd ser mayor del 1% de
"A"  La distancio "s" entre zonas
porosas no serd mayor del 30% de "d"
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rado en frio debe obtenerse.por alguno de los siguien
tes procesos: .

a) Horno de hogar abierto
b) Horno eléctrico
c) Basico al oxigeno

TABLA XVIII. CALIBRES Y DIAMETROS 'DE ALAMBRE DE ACERO
ESTIRADO EN FRIO

No. del Didmetro No. del Didmetro
calibre en mm calibre en mm
0000000 12 .45 5 5.26
000000 11.72 6 4.88
00000 10.98 7 4.50
0000 10.00 8 4.12
000 9,21 9 3.77
00 8.41 10 3.43
0 7.79 11 3.06
16 7.19 12 2.68
2 6.67 13 2:32
3 6.19 14 2.03
4 5:72

005-C.04 EI1 alambre debe ser estirado en frfo a partir
de alambrén laminado en caliente, procedente de 1ingo
te o palanquilla.

005-C.05 Con excepcion de 1o que se especifica en el
inciso (005-C.06) de esta Clausula, el alambre de acero
estirado en frio, debe cumplir con los siguientes requi
sitos en la prueba de tension, basados en su area nomi
nal.

Limite de fluencia, minimo 5000 kg/cm2
Esfuerzo maximo, minimo 5700 kg/cm2
Reduccion de area, minima 30 %

005-C.06 Cuando el alambre de acero estirado en frio
tenga un esfuerzo maximo mayor de siete mil (7000)
kg/cm2, la reduccién del éarea, no deberd ser menor de
veinticinco por ciento (25%)

005-C.07 La probeta para doblado, de alambre de acero
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estirado en frio, deberé& soportar un doblez en frio a
ciento ochenta grados (180°) sobre un mandril, cuyo di&
metro se indica en la Tabla XIX, sin agrietarse en la
parte exterior de la porcién doblada.

TABLA XIX. MANDRILES PARA LA PRUEBA DE DOBLADO DEL
ALAMBRE DE ACERO ESTIRADO EN FRIO

Didmetro del alambre en mm Didmetro del mandril .
8 y menor d*
Mayor de 8 2dax

* d= Didmetro del alambre

005-C.08 E1 diémetro del alambre estirado en frio, ten
dra una tolerancia en mas 0 en menos de tres por cien-
to (3%) con relaci6n al diémetro nominal. Ademés, la -
diferencia entre los diametros méximo y minimo, medidos
en cualquier seccioén transversal, no deberé ser mayor -
de cinco por ciento (5%).

005-C.09 EI alambre de acero estirado en frio deberg -
cumplir con los requisitos de inspeccion metalGrgica ma
croscopica descritos en el inciso (005-B.17), de este
Capitulo. Ademas, deberd tener una buena apariencia, -
sin presentar defectos perjudiciales.

005-C.10 Ademas, de lo indicado en el capitulo (01.02.
005) del Libro 6, para efectuar la prueba de tensién en
alambre de acero estirado en frio, deberé tomarse en -
cuenta lo siguiente:

a) Las probetas deberan ser de seccibn comple-
ta en las condiciones finales de estirado,

b) E1 limite de fluencia deberé& determinarse -
por el método de extensi6bn bajo carga, para
una deformacion unitaria de cero punto cin
co por ciento (0.5%).

005-C.11 Ademas de lo indicado en el capitulo (01.02,
005) del Libro 6, la prueba de doblado en alambre de a-
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cero estirado en friy, deberd hacerse en probetas -de -
seccion completa. ’

005-C.12 El muestreo del alambre de acero estirado en
frio y la determinacion de sus dimensiones, resistencia
a la tensi6n y al doblado, e inspeccibn metaldrgica ma-
croscépica deberan efectuarse de acuerdo con los méto-
dos que se describen en el capitulo (01.02.005) del Li-
bro 6.

005-D  ALAMBRE DE ACERO PARA PRESFUERZO DE CONCRETO

005-D.01 Esta Cléusula se refiere a los alambres redon
dos.de acero de alto carbono, sin recubrimiento y rele-
vados de esfuerzos, obtenidos por el proceso de estira
do en frio y que se usan comunmente en la construccion
de concreto presforzado.

005-D.02 EIl acero para la fabricacién de alambre para
presfuerzo de concreto, deber4 obtenerse por alguno de
los siguientes procesos:

a) Horno de hogar abierto
b) Horno eléctrico
c) Basico al oxigeno

005-D.03 El alambre se estiraré en frio, hasta alcan-
zar su didmetro nominal y después se sometera a un tra-
tamiento térmico continuo para relevarlo de esfuerzos, -
de manera que se obtengan las caracter{sticas necesa-
rias especificadas.

005-D.04 No se permitiran soldaduras o juntas en el a-
lambre terminado, debiéndose eliminar todas las soldadu
ras o uniones que se huebieran ejecutado para facilitar
el proceso de fabricacion,

005-D.05 En cada lingote se deberé& hacer un descarte a
decuado, para asegurar gue el material se encuentre li-
bre de rechupe y segregaciones indebidas.

005-D.06 EIl acero utilizado en la fabricacion de alam
bre para presfuerzo de concreto, al someterlo a un ang-
lisis de colada, debera cumplir los requisitos de compo
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sicion quimica, indicados en la Tabla XX de esta Cléau-
sula.

TABLA XX. REQUISITOS QUIMICOS

Elemento Contenido en por ciento
Carbono 0.72, a 0.93
Manganeso 0.40, a 1.10
Fésforo 0.040, maximo
Azufre 0.050, maximo
Silicio 0.10, a 0.35

005-D.07 La Secretaria podré efectuar analisis de pro-
ducto a partir del alambre terminado y ninguno de 1os
resultados de estas determinaciones debers diferir, res
pecto a los valores indicados en la Tabla XX, en las -
cantidades que se sefialan en la Tabla XXI, como maximo.

TABLA XXI. VARIACIONES PERMISIBLES EN ANALISIS DE
PRODUCTO
Elemento Tolerancias en mds para limites
maximos y en menos para limites
minimos, en por ciento

Carbono 0.04
Manganeso 0.06
Fésforo 0.008
Azufre 0.008
Silicio 0.02

005-D.08 EIl alambre de acero para

presfuerzo de concre

to deberé cumplir con los requisitos de resistencia a
la tension, senalados en la Tabla XXII.

TABLA XXII.

REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA TENSION

Didmetro
mm

Limite de fluencia,
minimo kg/cm2

Resistencia méxima,
minimo kg/cm2

2.0
5.0
7

17600
14000
13200

22000
17500
16500
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005-D.09 El limite de fluencia se determinara por el
método de deformacion permanente especificada (offset)
para una deformaci6n unitaria de cero punto dos por -
ciento (0.2%). A juicio de la Secretaria se podré usar
el método de extension total bajo carga para una defor
macion unitaria de uno punto cero por ciento (1.0%).

005-D.10 EI porcentaje minimo de alargamiento en la_
prueba de tension, para las longitudes de calibracion
especificadas, deberd ser el indicado en la Tabla XXIII.

TABLA XXIII. REQUISITOS DE ALARGAMIENTO

Didmetro Longitud de Alargamiento minimo
mm calibracidn (después de la ruptura)
mm en por ciento
2.0 20 4
5 180 3.8
7 250 3.5

005-D.11 EI alambre deber4 resistir sin agrietarse ni
romperse dos (2) pruebas de doblado, en planos perpendi
culares entre si. Cada prueba consistirg de cinco (5)
doblados alternados a noventa grados (90°) sobre mandri
les cilindricos cuyos diametros se indican en la Tabla
XXIV. Se consideraré como un doblado, cada ocasi6n en
que el alambre inicialmente recto, forme un angulo de -
noventa grados (90°) y vuelva a su posicién original,

TABLA XXIV. REQUISITOS DE DOBLADO

Didmetro Didmetro del mandril
mm mm
2.0 10
30
7.0 40

005-D.12 En cada muestra de alambre recabada, se haré
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una inspeccion metaltrgica macroscépica. Al observar
la seccion transversal con un aumento .de veinte (20)
diémetros, la estructura del acero deberd presentar gra
no uniforme en toda el &rea, estar libre de grietas en
cualquier direccion y de otros defectos perjudiciales.

005-D.13 EIl diémetro del alambre de acero para pres-
fuerzo de concreto no deberd variar en mas o en me-
nos cero punto cero cinco (0.05) milimetros con respec-
to al di&metro nominal; asimismo, la‘diferencia entre -
los didmetros méximo v minimo, medidos en cualquier sec
cion transversal, no debera ser mayor de cero punto ce-
ro cinco (0.05) milimetros.

005-D.14 E1 alambre debe ser autodesenrollable. Cuando
una muestra de cinco (5) o siete (7) milimetros de dia-
metro de suficiente longitud, se coloque libremente so
bre una superficie plana, deber4 tener una flecha no ma
yor de veinte (20) centimetros en una longitud de cinco
(5) metros. Los alambres de dos (2) milimetros, podréan
tener la curvatura normal del dltimo paso de estirado, -
de cincuenta (50) a sesenta y cinco (65) centimetros de
diémetro, pero el alambre no deberé tener tendencia a -
levantarse en forma de hélice.

005-D.15 En cuanto a su acabado, el alambre deberd cum
plir con los siguientes requisitos:

a) No deberé presentar dobleces ni torceduras.
b) No deberé estar aceitado o engrasado.

c) Podré presentar una ligera oxidacion unifor
me siempre que no existan picaduras nota-
bles a simple vista.

d) Los colores que presente el alambre, debi-
dos al tratamiento térmico para relevarlo
de esfuerzos, se considera que no afectan -
la calidad del producto.

005-D.16 EI1 alambre que vaya a usarse con anclaje de
botér serd de tal calidad que permita la formacion en -
frio de dichos botones. EIl agrietamiento longitudinal
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de 1los botones no se consideraréd como causa de rechazo
si el boton es capaz de desarrollar la resistencia to-
tal del alambre. Los botones con grietas transversales
siempre deberéan rechazarse. ‘

005-D.17 Los alambres con diametro de cinco (5) a sie-
te (7) milimetros se proporcionarén en rollos, firmemen
te atados,. con diédmetros interior minime de uno punto -
veinticinco (1.25) metros. Cada rollo deberé estar for
mado por un alambre continuo sin soldaduras. Los alam-
bres de dos (2) milimetros de diémetro deberan también
suministrarse en rollos, firmemente atados, con diame-
tro interior igual al normal del Gltimo paso del proce- °
so de estirado, de cincuenta (50) a sesenta y cinco (65)
centimetros.

005-D.18 Cada rollo llevaré una etiqueta, de preferen-
cia met4lica, en la que se indique la marca de fabrica,
namero del lote y del rollo, limite de fluencia y resis
tencia méxima. Los alambres no deberén marcarse en su
longitud ntil, con golpes o cortes de segueta,

005-D.19 El muestreo del alambre de acero para pres-
fuerze de concreto vy la determinacion de sus dimensio-
nes, de la resistencia a la tension y al doblado e ins-
peccion metaldrgica macroscopica, deberén efectuarse de
acuerdo con los métodos que se describen en el capitulo
(01.02.005) del Libro 6.

005-E  REQUISITOS GENERALES PARA PLANCHAS, PERFILES,
TABLESTACAS Y BARRAS DE ACERO LAMINADO EN CA
LIENTE, PARA FINES ESTRUCTURALES.

005-E.01 Esta Clausula establece una serie dé requisi-
tos comunes gue a menos que la Secretaria especifique O
tra cosa, deben aplicarse a las planchas, perfiles, ta-

blestacas y barras de acero laminado en caliente, para
fines estructurales. Lo gque se sefala en esta Clausula

complementa 1o especificado para dichos materiales en -
las siguientes cléusulas:

Acero estructural al carbon0............ 005-F
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Acero estructural de alta resistencia... 005-6
Acero estructural de alta resistencia vy

Dala AleaCTOM: s s v o w s s ww s wit s e o5 o i i 005-H
Acero estructural de alta resistencia v
baja aleacion, al manganeso/vanadio..... 005-1

005-F.02 Para los fines de esta Clausula, l1os produc-
tos que aqui se tratan, se denominan como Sigue:

a)

Plancha. Es el producto plano de acero lami
nado en caliente, de las siguientes caracte
risticas:

Ancho en mm Espesor en mm

Mas de 203 Mas de 5.8 0 mas
M&s de 1219 Mas de 4.5 o mas

b)

Los planchones para fabricar lémina delgada,
asi como las laminas para fabricar tubos -
frecuentemente caen dentro de las dimensio-
nes de las planchas; sin embargo, no deben
clasificarse como tales.

Perfiles estructurales. Son las piezas de
acero laminado, cuya forma en seccion trans
versal puede ser la de una I, H, canal o an
gulo, de acuerdo con una necesidad estructu
ral; la dimension mayor de la pieza, en sec
cion transversal, debe ser como minimo de -
setenta y seis (76) milimetros. La Tabla -
XXIV-A muestra los distintos tipos de perfi
les estructurales de que puede disponerse,
los cuales aparecen clasificados en grupos,
tomando en cuenta sus propiedades de ten-
si6n (Ver Tablas LXVIII, LXXI y LXXIV), en
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

relacion con dicha Tabla XXIV-A se indica

lo siguiente:

1

4)

5)

6)

En el caso de 1os perfiles W ia primera -
dimension, corresponde al “peralte” en -

centimetros v la segunda al peso en
ka/m.

Los perfiles estructurales tipo “Te” que
procedan de perfiles M ¢ S deben conside
rarse dentro del mismo grupo de perfi-
les estructurales de 1os cuales se cor-
tan.

El perfil W corresponde a un perfil “I1" -

de patines con superficies interiores pa-
ralelas.

El perfil S se refiere a perfil "I" de pa
tines con superficies interiores inclina-
das.

El perfil HP corresponde a un perfil "H”

(peralte igual al ancho de los pati-—
nes).

El perfil M es un perfil que no puede cla
sificarse como “W”, “S" o "HP",

c) Tablestacas. Son las piezas de acero lami-
nado, cuya forma les permite interconectar-
se entre si para formar una pared continua,
cuando cada pieza se hinca junto a la si-
guiente.

Barras. Son las piezas de acero laminado,

cuya seccion transversal puede ser circu-
lar, cuadrada o0 hexagonal en todos los ta-
manos; soleras con espesor de cinco pup
to diez y seis (5.16) milimetros o mayor y
ancho de ciento cincuenta y dos (152) mili
metros como méximo; soleras con espesor de
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cinco punto ochenta v cuatro (5.84) milime-
tros v ancho de ciento cincuenta v dos (152)
milimetros, hasta doscientos tres (203) mi-
limetros. ‘

e) Perfiles-barra. Son las piezas de acero la
minado, cuya forma en seccion -transversal -
puede ser de una I, H, Z, canal 6 angulo, -
en la cual la dimension mayor, en seccion
transversal, debe ser menor de setenta vy -
sels (76) milimetros.

005-E.03 E1 fabricante debe realizar un andlisis quimi
co para determinar el contenido de carbono, manganeso, -
fosforo y azufre, v. de cualquier otro elemento o elemen
tos especificados o restringidos por la cléusula parti-
cular del producto. Dicho andlisis debe realizarse en
muestras tomadas de acuerdo con lo indicado en el capi-
tulo (01.02.005) del Libro 6.

005-E.04 Si la Secretaria realiza un analisis quimico
en una muestra del producto terminado, dicha muestra de
be tomarse de acuerdo con lo indicado en el capitulo -
(01.02.005) del Libro 6 y el resultado de este analisis
debe cumplir con lo sefialado en la clausula particular
dei producto, dentro de las tolerancias indicadas en -
las Tablas XXV, XXVI, XXVII y XXVIII, segun el producto
de que se trate. Cuando se indique un rango en la com-
posicién, el contenido de cualauier eiemento quimico en
una colada no debe rebasar ninguno de los dos (2) 1imi-
tes sefalados en las Tablas mencionadas en este Inci-
S0,

005-E.05 E1 analisis de producto para planchas, perfi-
les estructurales v tablestacas, se sujetara a las si-
quientes tolerancias:

a) Cuando los productos sean de acero al car-
bono, las indicadas en la Tabla XXV.
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b)

c)

Cuando los productos sean de acero de alta
resistencia o de acero de alta resistencia
y baja aleaci6n, las indicadas en la Ta-
bla XXV, en cuanto a carbono, manganeso,
fosforo, azufre, silicio y cobre, (solamen
te cuando el cobre se especifique con un mi
nimo de cero punto veinte por ciento -
(0.20%) v mayores, y las indicadas en la Ta
bla XXVI, para los demas elementos, (inclu
yendo el cobre, cuando se especifique. un -
rango del mismo).

Cuando los productos sean de acero de alea
cion, las indicadas en la Tabla XXVI,

005-£.06 EIl an4lisis de producto para barras y per

files-barra,

cias:

a)

b)

se sujetara a las siguientes toleran-

Cuando los productos sean de acero al carbo
no, las indicadas en la Tabla XXVII.

Cuando los productos sean de acero de al
ta resistencia 0 de acero de alta resisten
cia y baja aleaci6n, las indicadas en la Ta
bla XXVII, en cuanto a carbono, manganeso,
fosforo, azufre, silicio y cobre, (<solamen
te cuando el cobre se especifigue con un m{
nimo de cero punto veinte por ciento (0.20%)
y las indicadas en la Tabla XXVIII, para
los elementos de aleacion, (incluyendo el
cobre, cuando se especifique un rango del
mismo) .

005-E.07 Las tolerancias en dimensiones y peso de las
planchas, perfiles estructurales, tablestacas, barras y
perfiles-barra, serén las siguientes:

a)

b)

En las planchas, las indicadas en las Ta-
blas XXIX a XLIII,

En los perfiles estructurales, las toleran
cias en dimensiones deben ser las indicadas
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TABLA XXV. TOLERANCIAS EN EL ANAL ISI_S~DE PRODUCTO PARA
PLANCHAS, PERFILES DE TAMANO ESTRUCTURAL Y
TABLESTACAS, DE ACERO AL CARBONO, Y DE ACERO

DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA ALEACION (*)
Limite superiér o Tolerancias en %
médximo del rango [Abajo del | Arriba del
BT especificado, limite limite
minimo - maximo

Carbono Hasta 0.15 0.02 0.03

Mas de 0.15

Hasta 0.40 0.03 0.04
Manganeso Hasta 0.60 0.03 0.03

Mas de 0.60

Hasta 1.15 0.04 0.04

Mas de 1.15

Hasta 1.65 0.05 0.05

Fésforo 0.010

Azufre 0.010

Silicio Hasta 0.30 0.02 0.03

M&s de 0.30
Hasta 1.00 0.05 0.05
Cobre 0.02

(*) Para las tolerancias en el andlisis de producto pa-
ra los elementos de aleacidén en aceros de alta re-
sistencia y baja aleacidn, ver Tabla XXVI.

c)

en las Tablas XLIV a LIII. Para el area de
la seccion transversal o para el peso, la -
tolerancia debe ser como maximo de dos pun
to cinco por ciento (2.5%) del .4rea o del
peso teérico especificado,

En las tablestacas, la tolerancia en peso
debe ser como maximo de dos punto cinco por
ciento (2.5%) del peso te6rico especifica-
do. La tolerancia en longitud debe ser de
ciento veinticinco (125) milimetros en mas
y de cero (0) milimetros en menos, del lar-
go especificado.
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TABLA XXVI. TOLERANCIAS EN ANALISIS DE PRODUCTO Y
PLANCHAS DE ACERO DE ALEACION
Elemento |Limite superior o méximo | Tolerancias arriba
del elemento especificado, [del limite mdximo
en por ciento o abajo del limite
minimo, en por
ciento
Carbono Hasta 0.30 0.02
Manganeso [Hasta 0.90 0.04
Mas de 0.90 hasta 2.10 0.05
Fésforo 0.01 *
Azufre Hasta 0.060 y méas 0.01 *
0.060 0.01 *
Silicio Hasta 0.40 0.02
Mas de 0.40 hasta 2.20 0.06
Niquel Hasta 1.00 0.03
M3s de 1.00 hasta 2.00 0.05
Cromo Hasta 0.90 0.04
M3s de 0.90 hasta 2.10 0.06
Molibdeno [Hasta 0.20 0.01
Mas de 0.20 hasta 0.40 0.03
M3s de 0.40 hasta 1.15 0.04
Cobre Hasta 1.00 0.03
Mas de 1.00 hasta 2.00 0.05
Titanio Hasta 0.10 0.01 *x
Vanadio Hasta 0.10 0.01 *»*
Mas de 0.10 hasta 0.25 0.02
Si solo se especifica un
minimo 0,01 **x
Boro No se especifican
Columbio |Hasta 0.10 0.01 **
Zirconio [Hasta 0.15 0.03
Nitrégeno |[Hasta 0.030 0.005

*) Arriba del méximo dnicamente.

*x) Si el minimo del intervalo es 0.01%, la tolerancia
en menos es de 0.005%

**x) Abajo del minimo uUnicamente.
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TABLA XXVII. TOLERANCIAS EN EL ANALISIS DE PRODUCTO PARA
BARRAS Y PERFILES BARRA DE ACERO AL CARBONO
Y DE ACERO DE' ALTA RESISTENCIA. Y BAJA -

ALEACION *
Limite o mdximo del - |Tolerancias arriba del
Elemento | intervalo especificado,|limite méximo o abajo
en por ciento Kdel limite minimo, en
por ciento
Carbono Hasta 0.25 ' 0.02
Mas de 0.25 hasta
0.55 0.03
Manganeso Hasta 0.90 . i 0.03
Mas de 0.90 hasta
1..65 0.06
Fésforo - ' 0.008 **
Azufre . 0.008 **
Silicio Hasta 0.35 0.02
M&s de 0.35 hasta
0.60 0.05
Cobre 0.02 *xx

*) Para las tolerancias en andlisis de producto para
los elementos de aleacidén en aceros de alta resis-
tencia y baja aleacién, ver Tabla XXVIII.

*%*) Tolerancia arriba del mdximo Unicamente.

*%%) Tolerancia abajo del minimo Unicamente.

d) En las barras y perfiles-barra, las indica-
das en las Tablas LIV y LXIII.

005-E.08 Los productos comprendidos en esta Cléausula -
deben estar libres de defectos perjudiciales y tener un
acabado compatible con una buena practica de fabrica-
cién.

005-E.09 EI fabricante puede acondicionar las planchas,
eliminando los defectos superficiales mediante esmerila
do, de manera que el é&rea esmerilada quede limpia, sin
cambios bruscos en su contorno y sin que se disminuya -
el espesor de la plancha en:

a) Mas de siete por ciento (7%) del espesor no
minal, cuando las planchas se ordenen por -
peso, sin que la disminucion del espesor ex
ceda en ningan caso, de tres punto dos (3.2)
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TABLA XXVIII. TOLERANCIAS EN EL ANALISIS DE PRODUCTO
PARA BARRAS Y PERFILES BARRA DE ACERO
DE ALEACION

Limite o madximo del |Tolerancias arriba del
intérvalo especificado,/limite mdximo o abajo
Elemento : o e
en por ciento del 1limite minimo, en
por ciento
Niguel Hasta 1.00 0.03
M&s de 1.00 hasta 2.00 0.05
Cromo Hasta 0.90 0.03
Mas de 0.90 hasta 2.10 0.05
Molibdeno |Hasta 0.20 0.01
Mas de 0.20 hasta 0.40 0.02
Cobre Hasta 1.00 0.03
Mas de 1.00 hasta 2.00 0.05
Titanio Hasta 0.10 0.01 (*)
Vanadio Hasta 0.10 0.01 (*)
Més de 0.10 hasta 0.25 0.02
Columbio |Hasta 0.10 0.01 (*)
Zirconio |Hasta 0.15 0.03
Nitrégeno|Hasta 0.030 0.005

*) Si el minimo del intervalo es 0.01%, la tolerancia
en menos es de 0.005%.
milimetros.
b) Mas del espesor minimo permitido, cuando
las planchas se ordenen por espesor, de a-
cuerdo a las tolerancias indicadas en 1las
Tablas XXIX y XXX.

005-E.10 Las imperfecciones que presenten las planchas
en una o ambas superficies, podran eliminarse por cince
lado, esmerilado o arco-aire y un posterior dep6sito de
soldadura, siempre que se observen las siguientes limi-
taciones:

a) El &rea cincelada, esmerilada o tratada con
arco-aire, no debe exceder del dos por cien
to (2%) del érea de la superficie que estd
siendo acondicionada, de la plancha.

b) La disminucion del espesor del material co-
mo resultado de la eliminacion de los defec
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tos, antes del dep6sito de soldadura en -
cualquier lugar de la plancha, no debe exce
der del treinta por ciento (30%) del espe-
sor nominal de la plancha.

005-E.11 EIl fabricante podr4 acondicionar los bordes
de las planchas para eliminar imperfecciones superficia
les mediante cincelado, esmerilado o arco-aire y un pos
terior dep6sito de soldadura. La profundidad méaxima de
la depresion antes del dep6sito de la.soldadura, medida
a partir del borde de la superficie de la plancha hacia
adentro, debe limitarse al espesor de la plancha, con -
un maximo de veinticinco (25) milimetros.

TABLA XXX. TOLERANCIAS EN EL ESPESOR PARA PLANCHAS

RECTANGULARES, DE MAS DE 50.80 mm DE

ESPESOR Y ANCHO DE LAMINACION QUE SE IN-
DICA (Aplicable Unicamente a acero de a

leacidn)
Tolerancia en mds, en mm, respecto al -
espesor nominal para los anchos siguientes
en mm
Espesor,
en mm Hasta De De 1524 De 2133 [De 3048 [De 3353
914.40(914.40| a 2133 | a 3048 a 3352 é
excl. la 1524 | excl. |excl. excl. mis
excl.
Mayores de
50.80 has-
ta 76.20 -
excl. 1.59( 2.38 2:78 3:18 3.18 2.57
De 76.20 -
hasta
101.60
excl. 1.98] 2.38 2.78 3.18 3.18 3.57
De 101.60 2.38| 3.18 3.57 3.57 3.97 4.37
NOTAS:

l.- La tolerancia en menos respecto al espesor nominal
no debe ser mayor de 0.25 mm.

2.- Estas tolerancias se aplican unicamente cuando el
espesor se mide a 9.5 mm de las orillas longitudi-
nales de las planchas.

3.- Para las tolerancias de sobrepeso, que limitan el
espesor de la plancha, vease la Tabla XXIX.

005-E.12 EI fabricante podra acondicionar los perfiles
estructurales, perfiles-barra y tablestacas, para elimi
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TABLA XXXII.

TOLERANCIAS EN ANCHO Y LONGITUD PARA PLANCHAS HASTA DE 38.10 mm DE ESPESOR, CORTADAS CON

CIZALLA; EN LONGITUD SOLAMENTE SE APLICAN A PLANCHAS HASTA DE 63.50 mm Y MENORES EN

ESPESOR,

EN ANCHOS DE LAMINACION

Dimensiones especificadas,

Tolerancias en mds (a), en mm, respecto al ancho y la longitud,

en mm para espesores en mm y pesas equivalentes, en kg/m2 siguientes:
ESPESORES
Hasta 9.53 De 9.53 a 15.90 | De 15.90 a 25.40 | De 25.40 a 50.80
Longitud . excl. excl. excl. incl.
¢ P ESOS ) .
Hasta 75 De 75 hasta 125 | De 125 hasta 199 |De 199 hasta 398
excl. excl. excl. incl.
Ancho [Long.|Ancho Long.. Ancho Long. Ancho Long.
Hasta 3.05 Hasta 1.52 excl. 7 945 |1:2.7 11.1 15.9 12.7 19.1° 15.9 25.4
De 1.52 a 2.13 excl. 11.1 {15.9 12.7 1745 15.9 22.2 19 .1 25.4-
De 2.13 a 2.74 excl. 12.7 |19.1 15.9 22.2 19.1 25.4 25.4 28.6
De 2.74 6 mayor 15.9 [22.2 19.1 25.4 22.2 28.6 28.6 31.8
De 3.05 a 6.10 excl.|Hasta 1.52 excl. 9.5 [19.1 12.7 22.3 15.9 25.4 19.1 28.6
De 1.52 a 2.13 excl. 12.7 [ 19.1 15.9 22.2 19.1 25.4 22.2 31.8
De 2.13 a 2.74 excl. 14.3 [22:2 17.5 23.8 20.6 28.6 25.4 34.9
De 2.74 6 mayor 15.9 | 25.4 19:1 28.6 22.2 31:8 28.6 34.9
De 6.10 a 9.14 excl.|Hasta 1.52 excl. 9.5 |25.4 12.7 28.6 15.9 31.8 19.1 38.1
De 1.52 a 2.13 excl. 12.7 | 25.4 1549 28.6 191 318 22.2 38.1
De 2.13 a 2.74 excl. 14.3 | 25.4 17:5 31.8 2242 34.9 25.4 38.1
De 2.74 6 mayor 17.5 | 28.6 22 .2 318 25.4 34.9 318 44.5
De 9.14 a 12.19 excl.|Hasta 1.52 excl. 11.1 [ 28.6 12:.7 31.8 15.9 34.9 19,1 41.3
De 1.52 a 2.13 excl. 12.7 }31.8 15.9 34.9 L9 il 381 22.2 41.3
De 2.13 a 2.74 exel. 14.3 |31.8 19 .1, 34..9 22+2 38 L 25.4 47.6
De 2.74 6 mayor 19.1 (34.9 22.2 8 Binl. 254 41.3 31.8 47.6
De 12.19 a 15.24 excl.|Hasta 1.52 excl. 11.1 |31.8 127 38.1 15.9 41,3 19.1 47.6
De 1.52 a 2.13 excl. 12.7 | 34.9 15../9 38.1 19.1 41.3 22.2 47.6
De 2.13 a 2.74 excl. 15.9 | 34.9 19.1 38.1 22.2 41.3 25.4 47..6
De 2.74 6 mayor 19,1 }38:1 22.2 41.3 25.4 44.5 31.8 47.6
De 15.24 a 18.29 excl.|Hasta 1.52 excl. 12.7 | 44.5 15:..9 47.6 19.1 47.6 22.2 57 -.2
De 1.52 a 2.13 excl. 15.9 | 44.5 19.1 47.6 22.2 47.6 25 :4 57«2
De 2.13 a 2.74 excl. 15.9 |.44.5 19.1 47.6 22.2 47.6 28.6 57 «2
De 2.74 6 mayor 22.2 | 44.5 25.4 50.8 28.9 57«2 31..8 63 <5
De 18.29 y mayor Hasta 1.52 excl. 14.3 |50.8 19.1 54.0 22.2 57s 2 2:51: 4 69 .9
De 1.52 a 2.13 excl. 19.1 | 50.8 22.2 54.0 25.4 57.2 28.6 69 .9
De 2.13 a 2.74 excl. 19.1 | 50.8 22.2 54.0 25.4 57.2 31.8 69 .9
De 2.74 6 mayor 25.4 |50.8 28.6 €0.3 31.8 63.5 34.9 76 .2
a) La tolerancia en menos respecto al ancho y la longitud especificada debe ser 6.4 mm.
b) La tolerancia en longitud se aplica también a planchas con ancho de laminacidn

hasta de 304.8 mm y espeso

res mayores de 50.8 mm hasta 63.5 mm, con excepcidén de las de acero de aleacidn, con espesor hasta de -

44.5 mm.







LIBRO 4

nar los defectos perjudiciales de la superficie mediante
esmerilado, o cincelado y esmerilado previendo que el &
rea esmerilada quede limpia, sin cambios bruscos en su
contorno y que las depresiones en la superficie lamina
da del perfil se sujeten a las siguientes limitaciones:

a) Cero punto ocho (0.8) milimetros maximo, pa
ra materiales con espesor menor de nueve
punto cinco (9.5) milimetros.

Uno punto seis (1.6) milimetros méximo, pa-
ra materiales con espesor de nueve punto
cinco (9.5) milimetros hasta cincuenta y un .
(51) milfmetros, inclusive.

¢) Tres punto dos (3.2) milimetros maximo, pa
ra materiales con espesor mayor de cincuen
ta y un (51) milimetros.

d) Los defectos superficiales con profundidad
mayor a los limites antes citados, pueden e
liminarse por cincelado o esmerilado, y un
posterior dep6sito de soldadura, de acuerdo
con lo siguiente:

b

~

1) E1 4rea total de la superficie cincelada
0 esmerilada de cualquier pieza antes del
dep6sito de soldadura, no debe exceder
del dos por ciento (2%) del area total de
la superficie de la pieza.

2) La disminucién del espesor del material,
resultado de la eliminacion de los defec-
tos en cualquier lugar, antes de proce-
der a depositar la soldadura, no debe ex
ceder del treinta por ciento (30%) del es
pesor nominal en el lugar del defecto, ni
la profundidad de la depresi6n, antes de
soldar, debe ser mayor de treinta (30) mi
limetros en ningdn caso, excepto lo indi-
cado en el subpéarrafo 3) siguiente:

3) Los lados de los angulos, los patines de
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ORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

TABLA XXX

III. TOLERANCIAS EN ANCHO PARA PLANCHAS CON
BORDES DE LAMINACION, EN ROLLOS Y PARA
PLANCHAS CORTADAS EN TRAMOS PRODUCIDAS
EN MOLINO DE TIRA (NO APLICABLES A

ACEROS DE ALEACION)

Ancho especificado Tolerancia, en mds,
en mm en mm (a), (b)
Hasta 355.6 exclusive Tl
De 355.6 a 431.8 exclusive 1277
De 431.8 a 482.6 exclusive ) 14.3
De 482.6 a 533.4 exclusive 15+9
De 533.4 a 609.6 exclusive 17.5
De 609.6 a 660.4 exclusive 20.8
De 660.4 a 711.2 exclusive 23,8
De 711.2 a 889.0 exclusive 28.6
De 889.0 a 1270 exclusive 3148
De 1270 a 1524 exclusive 3841
De 1524 a 1651 exclusive 41.3
De 1651 a 1778 exclusive 44.5
De 1778 a 2032 exclusive 47.6
De 2032 o mayor 50.8

a) No hay
do.

b) Estas t
recorta
cién.

tolerancia en menos para el ancho especifica

olerancias no se aplican a los extremos sin
r de planchas en rollo con borde de lamina-

vigas, canales, zetas y el alma y patines
de las tes, pueden acondicionarse por es-
merilado, cincelado o arco-aire y un pos
terior dep6sito de soldadura. Antes de -
depositar la soldadura debe verificarse -
que la profundidad de la depresion, no sea
mavor que el espesor del material en la -
base de la depresion, con un maximo de tre
ce (13) milimetros.

4) Las conexiones de las tablestacas pueden
acondicionarse, soldando y esmerilando,
para reparar 0 reconstruir cualquier par
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LIBRO 4

TABLA XXXIV. TOLERANCIAS EN EL DIAMETRO PARA PLANCHAS
CIRCULARES HASTA 25.4 mm DE ESPESOR,
CORTADAS CON CIZALLA

Tolerancia en mds (a), en mm
respecto al didmetro especificado
i para los espesores en mm
Diametros, en mm siquientess
Hasta 9.5 | De 9.5 a |De 15.9 a
excl. 15,9 25.4 ¢
» excl. inel .
Hasta 812.8 excl. 6335 9:53 12.70
De 812.8 a 2133.6 excl. 7,94 1313 14.29°
De 2133.6 a 2743.2 excl. 9.53 ' 12:70 15.88
De 2743.2 a 3302.0 excl. 1¥sa] 14.29 17.46
3302.0 6 mayor 12.70 - 15.88 19.05

te de la conexién, siempre y cuando el &-
rea reparada o reconstruidna. no exceda -
del dos pur ciento (2%) del &rea total.

005-E.13 EIl fabricante puede acondiciorur las barras
eliminando los defectos superficiales mediante esmerila
do o cincelado, asegurando que el area esmerilada o cin
celada quede limpia y que el é&rea de la seccion afecta-
da no se reduzca en mas de las tolerancias indicadas en
el parrafo (005-E.07.d) de este Capitulo.

005-E.14 Las imperfecciones mayores en profundidad que
las indicadas en el inciso (005-E.13), pueden eliminar-
se por cincelado o esmerilado y un posterior deposito -
de soldadura, siempre que se observen las siguientes 1i
mitaciones:

a) E1 é&rea total de la superficie esmerilada o
cincelada de cualquier pieza, antes de sol-
dar, no debe exceder del dos por ciento (2%)
del é&rea total de la superficie de la pie
za.

b) La disminuci6bn de la dimension de la sec-
cion de una barra redonda, cuadrada o hexa
gonal o la reduccion en espesor de una sole
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

‘ww g°g I9S 2g9p soydue soT eaed sousw US BIDUEBISTO} BT (®

88°ST 62° 7T oL°2t TIT°TT €5°6 V6L 10hew © p YT6
62° VT TT°TT €576 V6 L S E“9 9LV “TOX® p°pT16 B 0°805 =4
oL°ZT €5°6 SE€°9 oLV 8T € 8T € *1O%2 0°80G ® Z7°£0Z 9p I0Aken
*IouTt *Iourt *TouTt * TOX? *TOx?®
886C ® 7661 266T B 86¢ 86¢ 66T ST ©Tox?3
op I0Aej ap 10AeNR ® 66T 2Q e GZT aa ® G, ®8Q| L eiseH
SO0s dd
*Tout *Tout *Iout *Tox? *1ox%?
0°T8E ® 0°¥SZ| 0°¥SZ ©® 8°0S 8°0S v-sz 6°ST T ToXx?@ wuue
op 10Akey op o0kep e p°Gz @2Q | ® 6°GT @A | ® S'6 20| S°6 ©ISEH "ouT3ro9dss oyouy
S d3d0S dds d

:sejuaTnbrs zw/Hy us sejusarearnbs sosad A ww us saiosadse
‘sSew us BTOURIDTOL

exed

‘(e) opeotr3ztoadsa oyoue Te ozdadsax

‘ww us

¥OSI4dST Ja ww T8¢ IA VYISVH SYHONVTId VYYVd NOIDVYNIWVYT dd OHONVY Td NI SYIDNYIITOL

CAXXX VIdVYL

126



LIBRO 4

‘oxjaweTp (2 eied sousw us eTOUBRISTOI AeY ON (E

SL TE 85°8¢ ov°s¢c €2°22 S0°6T 88°ST Iohkew o 0°ZOEE
8G°87 [ Aey4 €2 ¢¢ 9v* LT 6T 71 0L 2T *TOXd 0°zogE B ZUEbLT A4
() T4 gec e S0°6T 88°GT 6C° V1 oL°2t *IOXd Z'€pLZ B 9°€EETT =A
£2°2¢ S0°6T 88°ST oLzt 0,21 £€6°6 *TOX® 9°€€TC B 8°C218 @
S0°6T 88°ST 0L"2T oLt £€5°6 €5°6 *TOX® 8°ZT8 BiISEH
* TOUT *Tox® * Tox® * Tox?® *ToXx® “TOXD
0°T8€ 2rE0C p°2sT 9= LT 8°0¢S v:sc
B Z'€0Z @A | ® ¥°ZST Q| ® 9°T0T =a e 8°0S 3a ® $°SZ =a e3sey
ww us ‘oxiswerq
ww us sazosadsa sajuarnbrs
soT eJed ‘opeorIroodse OJ3ISWETP T2 2IQOS ‘ww U ‘(B) SBW U SETIOURISTOL

FLITJOS NOD SYAVIYOOD SIANVINONID SYHONVTId V¥V OVLAWYIA T3 NI SYIONYHITOL

(uptoeaTe 8p oId0e B sarqedTTde ON)
S IAXXX ¥YI9Yd

127



TABLA XXXVII.

NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

TOLERANCIAS EN ANCHO Y LONGITUD PARA
PLANCHAS RECTANGULARES, DE ACEROU DE
ALEACION, CUANDO SE ESPECIFIQUE O -
SE REQUIERA SEAN CORTADAS CON SOPLETE

IR Tolerancia en més (a), en
mm para todos los anchos o
en mm : ;
longitudes especificados
Hasta 50.8 excl. > 19.05
De 50.8 a 101.6 excl. 25.40
101.6 28.58

a) Estas tolerancias pueden tomarse todas en menos o
dividirse en mds y en menos, segun se especifique.

NOTA:

Las planchas con orillas de molino pueden cortarse
con soplete, dnicamente a lo largo.

TABLA XXXVIII.

TOLERANCIAS EN ANCHO Y LONGITUD PARA

PLANCHAS RECTANGULARES, CUANDO SE -

ESPECIFIQUE O SE REQUIERA SEAN -

CORTADAS CON SOPLETE (No aplicables
a acero de aleacién)

Espesor especificado,

Tolerancia en mas (a), en
mm para todos los anchos o

en nm longitudes especificados.
Hasta 50.8 excl. 127
De 50.8 a 101.6 excl. 1549
De 101.6 a 152.4 excl. 1941
De 152.4 a 203.2 excl. 2252
De 203.2 a 381.0 incl. 25.4

a) Estas tolerancias pueden tomarse todas en menos o
dividirse en mds y en menos, segun se especifique.

NOTA:

Las planchas con orillas de molino pueden cortarse
con soplete, uUnicamente a lo largo.

128




LIBRO 4

‘oxjawetp ° eaed

Ssousw uS BTIDURISTOR

Aey OoN (®

T°8¢ S°vy 8°T€E 9°8¢ v-sc (4 TIdUT 0°Z0¢€E B Z2TEVLZ =dA
6°ve 8°T€ 9° 82 v se L*eT 6°GST TTOX3 Z°€bLZ B 9°€E€TT 3A
8°T¢€ 9°8¢ vrse 2T 6°ST LZF *TOX® 9°€E€TIZ ® 8°CTI8 24
v°Ss¢ v s T°6T T°6T L°CT L°CT TTOX® 8°CT8 e3seH
* TOUT * Toxa * [ox?® * Tox® ~TOXS * Tox®
0° T8¢ 27 €02 p°2SsT 9°1T0T 8° 08 Y4

B 7°€0C Q| ® $°C¢ST 2d| ® 9°T0T @4 ® 8705 ©°a B §°GC =a B3SeH wu us

ww ud ‘soazosadsa sajusTnbrs sor eiaed
‘sopeoTFToodse soxjawRIp SO B 0309dsaoX ww US ‘(B) SPW US SPIDURISTOL

‘opeoT3iroadsa ox3lauwetd

‘NOIDVATIY dd O¥IOV d4da

dLdT4d0S NOD SVYAVYLIOD

'SEYYINDOVID SYHONYTId VIVd OMIIWVIA T3 NI SYIDNVAIETOL

CXIXXX VIdVYdL

129



NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

w ua ‘pn3tbuol X T°Z

ww u

‘ewTxXew BYDITJ

- ¢ oTgeoTT1deE o19S) ©SHY0SI4ST SOT SOUdOL NI

(ouoqaed Te oI2De Jp seyoueTd

'dL3T40S NOD SVAVI¥OD SI¥YINONVYLOIY

SYHONYTId X VTIIVYZID NOD SYAYLIO0D ONOLEdVD IV O¥IDV dd SYHONVTId ViVd IFTAYEITOL YHOITA °ITX VILVL

*okod

® ap TR3luozTioy ouerd e o3doadsax uoo ‘pnithuor ns op czund i2Tnblend us eprpawW ‘TEIUOZTIOY UQTD

-1sod e71 us eyoueld BT UOD ‘EBTTTJIO

ET 9p UoTOrWIOFSP BT Sd seyoueTd B 2181381 @5 8nb o7 US BYOSTJ

soxjaw us pnitbuol X Z°'¥% 0°29L °p Io0hkey

*TOUT 8867 © B6E 2p I0KeR

*TOUT Q°T8E B 8°0G =P J0heR

sox3aw ud pniTtbuol X T°¢ 0%e9L B3}SeH “TOUT 886Z ® 86€ 2P 04BN *IOUT 0°T8€ B B8°05 2P I0AeR
soxjzaw us pn3itbuol X T°Z sopogL *IOUT 86¢€ e3}sey “ToUT 8065 e3lsey
ww us ‘sopep
soyoue A ssxosadss soT Zu/H3 us ww us

exed aTqeISTO3} BYDSTJ urut

ua ‘oyduy

‘sopedotjToadsa sosag

‘sopedoTjroadss saxosadsyd

YIDNILSISHA ¥YLIIV dd SO¥dIOVY 3A
STAVINONYLOIA SYHONVId VIVYd
da SO¥ADV ‘ONOg¥VD TV SOVIDVY

NOIDVIATIY vYrovd X
X NOIDVITIVY dd SOYIDY Id IILITJOS NOD A VTIIVZID NOD SVYAVILIOD
A NOIDVIATIV ¥YLr¥d A VIONALSISEY VLIV dd SOYADY X NOIDVIATIVY
dd NOIDVNIWVT JId SOHONY NOD SVYHONVTId Yd¥d dTIYdITOL VYHOITA *7IX VIdVYL

130



LIBRO 4

c).

ra, resultado de. la eliminacion de una. im-
perfeccion, antes del dep6sito de soldadu-
ra, no debe exceder del cinco por ciento
(5%) de las dimensiones nominales de la sec
cion o del espesor en el lugar donde se pre
sente la imperfeccion.

En los bordes de las soleras-la profundidad
de la depresion, antes del dep6sito de sol
dadura, se medira de la orilla hacia aden-
tro y debe limitarse a una profundidad i-
gual al espesor de la solera, con un méxi
mo de trece (13) milimetros.

005-E.15 La reparaci6n por soldadura, de los aceros al
carbono y aceros de alta resistencia y baja aleacion de
be efectuarse observando lo siguiente:

a)

b)

Se establecerén y seguiran procedimientos
de soldadura adecuados al material por sol
dar, de acuerdo con lo sehalado en el Capi-
tulo 006 de este Libro 4.

Deberan ejecutarse por soldadores califica-
dos, usando electrodos de bajo contenido de
hidrogeno. Los electrodos deben protegerse
de 1la humedad durante su almacenamiento y Uu
s0.

005-E.16 La reparacion por soldadura de los aceros de
aleacibn, debe efectuarse observando 1o siguiente:

al

b)

c)

Se estableceran y seguirédn procedimientos
de soldadura apropiados para el material -
por soldar, respetando 1o que corresponda -
del Capitulo 006 de este Libro 4,

Los procedimientos deben ser aprobados por
la Secretaria y los soldadores deben ser ca
lificados. Los electrodos deben protegerse
de 1a humedad durante su almacenamiento y u
S0,

Después de la eliminacion completa del de-
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d)

NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

fecto y antes de soldar, la cavidad debe
examinarse mediante el método de inspeccién
con partfculas magnéticas o liquidos pene
trantes, a fin de asegurarse que la imper
feccion ha sido eliminada totalmente., Cuan
do se use la inspecci6n con particulas mag-
néticas, la cavidad debe examinarse en sen
tido paralelo y normal a la longitud de la
cavidad.

Los electrodos v el metal base deben estar
libres de contaminantes que produzcan hidr6
geno, tales como aceite, grasa u otros mate
riales organicos. El metal base debe mante
nerse seco durante la operacion de soldadu
ra.

005-E.17 Para materiales tratados térmicamente, l1as sol
daduras deben realizarse usando los procesos de soldadu

ra de arco
de gas iner

a)

¢)

d

con electrodos protegidos o el de atmosfera
te, tomando en cuenta lo siguiente:

Se deben establecer y seguir los procedi-
mientos de soldadura apropiados para el ma-
terial por soldar, respetando lo que corres
ponda del Capftulo 006 de este Libro 4. Es
tos procedimientos deberan ser aprobados -
por la Secretaria y los soldadores deben ser
calificados.

Los electrodos deben seleccionarse de mang
ra que el metal depositado sea compatible -
con las propiedades minimas de resistencia
mecanica del metal base y su contenido de
humedad no debe exceder del nivel tolera-
ble.

Para el proceso de gas inerte, la composi
cion del metal depositado debe ser compati
ble con las propiedades fisicas v guimicas
especificadas para el metal base.

Cuando las reparaciones por cualquiera de
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

TABLA XLVII. TOLERANCIA EN LOS EXTREMOS FUERA DE
ESCUADRA, PARA PERFILES ESTANDAR (No
aplicables a acero de aleaciédn)

Perfiles Tolerancias

Vigas estéandar, ca

nales, vigas "H",
en seccidén de lami

nacién. 0.016 mm por milimetro de peralte

Angulos (a) 0.023 mm por milimetro de longitud
de lado o 1.5 grados.

Angulos de bulbo 0.023 mm por milimetro de peralte
o 1:5 grados.

Tes laminadas (a) 0.016 mm por milimetro del patin o
alma.

Zetas 0.023 mm por milimetro de la suma
de las longitudes de las
alas.

a) Las tolerancias para extremos "fuera de escuadra" se
determinan sobre los elementos de mayor longitud del
perfil.

TABLA XLVIII. TOLERANCIAS EN RECTITUD, PARA PERFILES
ESTANDAR
(No aplicables a acero de aleaciédn)

Tolerancias, en mm

Flecha 2.1 x longitud total en metros.

Curvatura Debido a las grandes variaciones maximas

en la flexibilidad de las vigas y cana-

les estdndar, las tolerancias por curva-
tura deben sujetarse a un convenio entre
fabricante y comprador, para la secidén -
individual de que se trate.
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TABLA LII.

TOLERANCIAS EN RECTITUD PARA PERFILES DE
PATIN ANCHO (No aplicables a acero de
aleacidn)

Perfiles de patin ancho

Tolerancias

Flecha y curvatura

Cuando ciertas secciones (b)
con un ancho de patin aproxima
damente igual al peralte, se es
pecifican para usarse como co-
lumnas las tolerancias siguilen
tes:

Longitudes hasta de 14 m.

Longitudes mayores de 14 m.

1 mm por cada metro (a)

1 mm por cada metro, pe-
ro no mas de 10 mm.

10 mm + (1 mm por cada
metro de longitud gque
exceda de los 14 m).

a) La tolerancia en curvatura para secciones con un an-
cho de patin menor de 150 mm es de 2 mm por cada me-
tro de longitud.

b)

Tolerancias aplicables solamente a

secciones:

De
De
De
De

203 mm
254 mm
305 mm
356 mm

Cuando se

como columnas,

de
de
de
de

peralte
peralte
peralte
peralte

b4
Yy
b4

Y

especifiquen

peso
peso
peso
peso

de 46 kg/m
de 73 kg/m
de 97 kg/m
de 116 kg/m

las siguilentes

é
é
é

(e}

mayor
mayor
mayor
mayor

otras secciones para usarse

min acuerdo entre proveedor y la Secretaria.

TABLA LITI.

TOLERANCIAS EN DIMENSIONES PARA TES Y -
ANGULOS CORTADOS DE OTROS PERFILES (a)
acero de (aleacidn)

(No aplicables a

las tolerancias deben fijarse por co-

Peralte especificado,

Tolerancias en mas
y en menos, en mm

en mm (b)
Hasta 152 excl. (vigas y canales) 82
De 152 a 406 excl. (vigas y canales) 4.8
De 406 a 508 excl.(vigas y canales) 6.4
De 508 a 610 excl. (vigas) )
610 o mayor (vigas) 9..:5

a) Las tolerancias en longitud para tes y angulos obte-

b)

nidos por corte de otro perfil,

son las mismas que

las que se aplican a la seccidén de la cual proceden.

Estas tolerancias de peralte para tes o dangulos, in-
cluyen las tolerancias en peralte de las vigas o ca-

nales de las cuales proceden.

Deben aplicarse tanto

las tolerancias en dimensiones como en rectitud pro-
pias de las vigas o canales de donde se cortan estos

perfiles,

con excepcidén de que la tolerancia en rec-
titud es de 2 mm por cada metro de longitud.
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

TABLA LVIII.

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LA
SECCION TRANSVERSAL DE BARRAS REDONDAS,
BARRAS CUADRADAS Y BARRAS CUADRADAS CON
LAS ESQUINAS REDONDEADAS

al acero de

(No aplicables
aleacidn)

Tamafio especificado

Tolera

ncias en

el tamano, en

Tolerancias en
fuera de redon

en mm mm do o fuera de
En mds |En menos cuadr?g?,en i
Hasta 1:9 inel..] 0O .13 0.13 0.20
Mayor de #:9 a.  1l.L.aricl.] 0..15 0«5 0.23
Mayor de 11l.1 a 15.9 incl.] 0.18 0.18 0425
Mayor de 15.9a 22.2 incl.] 0.20 0.20 0.30
Mayor de 22.2a 25.4incl.| 0.23 0 23 0/03.3
Mayor de 25.4 a 28.6 incl.| 0.25 0425 0.38
Mayor de 28.6a 31.8 incl.| 0.28 0.28 0.41
Mayor de 31.8a 34.9incl.|] 0.30 0.30 0.46
Mayor de 34.9 a 38.1 incl.| 0.36 0.36 0:53
Mayor de 38.1 a 50.8 incl.| 0.40 0.40 0.58
Mayor de 50.8a 63.5 incl.| 0.79 0 0.58
Mayor de 635 a 88,9 dncl.| I l9 0 0.89
Mayor de 88.9 a 114.3 incl.| 1.59 0 W
Mayor de 114.3 a 139.7 incl.| 1.98 0 Luid 7
Mayor de 139.7 a 165.1 incl.| 3.18 0 L. 78
Mayor de 165.1 a 209.6 incl.| 3.97 0 2 16
Mayor de 209.6 a 241.3 incl.| 4.76 0 2514
Mayor de 241.3 a 254.0 incl.| 6.35 0 305

a) Fuera de redondo es la diferencia entre los didme-

tros méximo y minimo de la barra,
ma seccidn transversal.

medidos en la mis
Fuera de cuadrado es la di

ferencia de distancias perpendiculares entre caras
medidas en la misma seccidn transversal.

opuestas,
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TABLA LXII. TOLERANCIAS EN LONGITUD PARA BARRAS DE ACERO AL CARBONO,

CORTADAS EN CALIENTE (No aplicables a acero de aleacidn) (a)

Toleranciés en mm, en mas, respecto a ia
Tamanos especificados de Tamanio de soleras, en mm longitud especificada en metros (No hay
barras redondas, barras tolerancia en menos) .
ERRdTRe s ¥ hariEs De 1.52|De 3.05 [De 6.10 |De 9.14 |De 12.19
9 ' Espesor Ancho a 3.05| a 6.10| a 9.14 | a 12.19 | a 18.29
excl. excl. excl. excl. incl.
Hasta 25.4 incl. Hasta 25.4 incl. Hasta 76.2 incl. 12.70 19.05 3L.75 44 .45 57.15
Mayor de 25.4 a 50.8 incl. Mayor de 25.4 Hasta 76.2 incl. 15.88 25.40 38.10 50.80 63.50
Mayor de 25.4 a 50.8 incl. Hasta 25.4 incl. Mayor de 76.2 a 152.4 incl. 15.88 25.40 38.10 50.80 63.50
Mayor de 50.8 a 127.0 incl. Mayor de 25.4 Mayor de 76.2 a 152.4 incl. 25.40 38.10 44.45 57.15 69.85
Mayor de 127.0 a 254.0 incl. 50.80 63.50 69.85 76.20 82.55
De 5.8 a 25.4 incl. Mayor de 152.4 a 203.2 incl. 19.05 31.75 44.45 88.90 101.60
Mayor de 25.4 a 76.2 incl. Mayor de 152.4 a 203.2 incl. 3l 75 44 .45 50.80 88.90 101.60
Otros tamafios de barras 15.88 25.40 38.10 50.80 63.50
CORTADAS EN CALIENTE CON SIERRA
De 50.8 a 127.0 incl. De 25.4 & mayor De 76.2 & mayor (a) 38.10 44 .45 57.15 69.85
(b)
Mayor de 127.0 a 254.0 incl. (a) 63.50 69.85 76.20 82.55
a) Para soleras con ancho mayor de 152.4 hasta 203.2 mm inclusive y espesores mayores de 76.2

mm, debe consultarse al fabricante para las tolerancias en longitud.

b) Los tamafios y longitudes menores, generalmente no se cortan en caliente con sierra.
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BRO 4

TABLA LIX. TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LA SECCION
ONALES (No aplicables a acero

DE

BARRAS HEXAG

de aleacidn)

Tolerancias en Diferencia
Tamano especificado entre el tamaho, en maxima

lados opuestos, en mm mrm entre tres

= mediciones,

En .mas En menos | on mm (a)
Hasta 1.2 -7 ihedl ; 0.18 0.18 0.28
Mayor de 12.7 a 25.4 incl. 0.25 0 25 038
Mayor de 25.4 a 38:.1 incl.| 0.53 0233 0.64
Mayor de 38.1 a 50.8 incl. 079 0.40 0479
Mayor de 50.8 a 63.5 incl.| 1.19 0.40 0.19
Mayor de 63.5 a 88.9 incl. 159 0.40 1 .59

a) Se refiere a la diferencia mayor entre dos medidas
cualquiera, de las tre

TABLA LX.

s posibles.

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE. LA SECCION

TRANSVERSAL DE BARRAS MEDIA CANA,

OTROS PERFILES-BARRA ESPECIALES.
cables a acero de aleaciodn)

OVALOS Y
(No apli-

Las tolerancias en barras media cana,
perfiles-barra especiales,

las tablas anteriores,

previo.

6valos y otros
gue no estén incluidas en

deben ser motivo de convenio

TABLA LXT.

TOLERANCIA EN
PERFILES-BARR
de

LA RECTITUD PARA BARRAS Y
A (No aplicables a acero

aleacidn)

Tolerancia mAxima en rectitud

Barras y perfiles-barra

(a)

4 mm por cada metro de longi

tud

a) Las tolerancias en rectitud no se aplican a barras

laminadas en callente,

sido
miento.

sometidas a cual

si después de fabricadas han
gquler operacion de calenta-
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los dos procesos mencionados, vayan a ser -
tratadas térmicamente, debe tenerse especial
cuidado en la seleccion de los. electrodos,
a fin de evitar aquellas composiciones que
den fragilidad como resul tado del tratamien
to termico.

TABLA LXIII. TOLERANCIAS EN LONGITUD PARA BARRAS CORTADAS
DESPUES DE HABER SIDO ENDEREZADAS (No apli-"

cables a acero de aleacién) (a), (b)
Tolerancias en mm para
- las, siguientes longitudes
Tamafios de barras redondas, barras especificadas en mm
cuadradas y barras hexagonales.
Anchos de soleras y dimensidn Hasta 3.66 m Mayor de
méxima de otras secciones, en mm incl. 3.66 m
En En En En
mds |menos més menos
Hasta 76.2 incl.] 4.76| 1.59 6:35 1:59
Mayor de 76.2 a 152.4 incl.| 6.35| 1.59 9.53 1.59
Mayor de 152 .4 a 203.2 incl. 9.53| 1.59 [12.70 1.59
Redondas de 203.2 hasta 254.0 incl.[12.70| 1.59 (15.88 1.59

a) Para soleras con ancho mayor de 152.4 hasta 203.3 mm
inclusive, y espesores mayores de 76.2 mm, debe con
sultarse al fabricante para las tolerancias en lon-
gitud.

b) Algunas veces se requiere que las tolerancias sean
todas en mads o todas en menos, respecto a la longi-
tud especificada, en cuyo caso se aplica la suma de
las dos tolerancias.

005-E.18 La zona afectada por el calor, en los aceros
de aleacion templados y revenidos, puede ser dafiada por
la excesiva aplicacion de calor o precalentamiento exce
sivo o por ambos. Andlogamente un precalentamiento y -
una aplicaci6n de calor insuficiente en la sqldadura pa
ra aceros de aleacion templados y revenidos, puede dar
como resultado defectos indeseables; por lo tanto, debe
usarse una combinaci6n adecuada de aplicaci6n de calor
y precalentamiento.

005-E.19 Para material que vaya a ser templado y reve-
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nido después de la reparacion por soldadura, los elec-
trodos deben seleccionarse de manera que la soldadura -
depositada cumpla con las propiedades mecénicas del me
tal base, después del tratamiento térmico.

005-E.20 Las reparaciones sobre material que posterior
mente vaya a ser tratado térmicamente, deben examinarse
después del tratamiento térmico. Las reparaciones so-
bre material que no vaya a ser tratado térmicamente en
la fabrica, deben ser examinados -después de cuarenta vy
ocho (48) horas, por cualquiera de los métodos . indica-
dos en el parrafo (005-E.16.c) de este Capitulo.

005-E.21 Los lugares en que se hayan ejecutado repara-
ciones por soldadura deben marcarse en la pieza termina
da.

005-E.22 Las soldaduras y las zonas adyacentes afecta
das por el calor deben estar sanas y libres de grietas:;
el metal de la soldadura debe estar totalmente fundido
y todas las superficies y orillas sin socavaciones 0 -
traslapes; cualquier grieta visible, porosidad o falta
de fusion, en algln cordén de soldadura, debe eliminar-
se antes de depositar el siguiente cordon. E1 metal de
positado de soldadura debe sobresalir de la superficie
laminada como minimo uno punto seis (1.6) milimetros vy
el material sobresaliente debe eliminarse por esmerila
do hasta nivelarlo con la superficie laminada v lograr
ast un buen acabado.

005-E.23 Las planchas, los perfiles estructurales, 10s
perfiles-barra, las tablestacas y las barras deberan i-
dentificarse en la forma siguiente:

a) Cada una de las planchas debe marcarse por
estampado, troguelado o pintado, con el nd-
mero de la colada, el nombre del fabricante
0 marca registrada; el tamano y el espesor;
a menos que se especifique otra cosa, tales
marcas, en el caso de paquetes perfectamen-
te asegurados, de planchas con espesor de -
siete punto nueve (7.9) milimetros y meno-
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res, en todos los tamafios y de planchas con
anchos de novecientos catorce (914) milime
tros y menores en todos los espesores, pue-
den marcarse por estampado o pintado de la
plancha superior de cada paguete o bien ano
tar todos los datos en una etiqueta resis-
tente atada a cada paguete,

b) Cada uno de los perfiles estructurales y -
perfiles-barra, debe marcarse con el ndmero
de colada, tamafio de la seccion, longitud.y
marcas de identificaci6n de la laminacion.
E1 nombre del fabricante o marca registrada
debe marcarse con letras realzadas a inter-
valos a 1o largo de toda la longitud, con -
excepcion de aquellos perfiles estructura-
les y perfiles-barra pequefios, cuya dimen-
sion mas grande de su seccion transversal
no sobrepase de ciento veintisiete (127) mi
limetros, que puedan embarcarse en atados,
en Ccuyo caso pueden identificarse mediante
una etiqueta sujeta a cada atado.

c) Cada tablestaca de acero al carbono debe -
marcarse con el numero de colada, nombre del
fabricante o marca registrada, tamafo de la
seccion, longitud y marcas de identifica-
cion de laminacién,

d) Las barras gue se embaraquen en atados per-
fectamente asegurados deben identificarse -
mediante una etiqueta con 1os siguientes da
tos: clase y tipo de acero, tamano, longi-
tud, peso del atado y numero de colada.

005-E.24 Con relacién al muestreo y fabricacion de pro
betas, se observaré lo siguiente:

a) Las probetas deben tomarse del material en
su condici6n de entrega, exceptc en el caso
de materiales tratados térmicamente en dque
pueden ser piezas aisladas del espesor to-
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b)

c)

d)

e)

tal o con su seccién completa y que proce-
dan de la misma colada con tratamiento tér
mico similar.

Las probetas deben tomarse longitudinalmen-
te, y a excepcion de lo sefialado en el inci
so (005-E.28) de este Capitulo, deben ser -
del espesor total o de la secci6n completa
del material tal como se entrega.

Las probetas deben tomarse de las almas de
las vigas, canales, zetas y secciones T la
minadas y de las alas de los éangulos,

Las probetas para tension y doblado de ba-
rras que vayan a usarse como pasadores 0 ro
dillos con diametro, menores de setenta y -
seis (76) milimetros, deben tomarse de modo
que su eje quede a la mitad entre el centro
de la barra y su superficie. Las probetas
para tension y doblado en pasadores o rodi-
110s de setenta y seis (76) milimetros o ma
yores, deben tomarse de manera que su eje -
quede a veinticinco (25) ‘milimetros de la -
superficie de la barra.

Las probetas de las planchas deben tomarse
de las esquinas de las mismas.

005-E.25 Se debe realizar un anélisis de cada colada -
de acero, en muestras tomadas durante el vaciado de la

misma.

005-E.26 Se debe realizar un analisis de producto en u
na muestra tomada del material terminado procedente de

cada colada.

005-E.27 Deben realizarse dos (2) pruebas de tensiony
dos (2) de doblado del material procedente de cada cola
Ga v de cada grado de resistencia, con las siguientes -

excepciones:

a)

Cuando el lote sea menor de gquince (15) to-
neladas ser§ suficiente una (1) prueba de -
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D)

tension y una (1) de doblado.

Cuando se fabriquen.elementos, con espesor
hasta de cincuenta y un (51) milimetros de
espesor terminado ‘que difieran nueve (9) mi
limetros o m4s en espesor, se debe hacer u-
na (1) prueba de tension y una (1) de dobla

. do, tanto del elemento mas grueso como del

c)

mas delgado, independientemente del peso -
gque representen.,

Cuando se fabriguen elementos, con espeso-
res mayores de cincuenta y un (51) milfime-
tros de espesor terminado que difieran vein
ticinco (25) milimetros o m4s en espesor, se
debe hacer una (1) prueba de tension y una
(1) de doblado, tanto del elemento m&s grue
so como del mas delgado, independientemente
del peso que representen.

005-E.28 Con relacibn a la preparacion de probetas de-
ber§g tomarse en cuenta 10 siguiente:

a)

b)

Para las pruebas de tension de perfiles, so
leras y planchas, con excepcién de las plan
chas de acero de aleaci6n, que tengan un es
pesor mayor de treinta y ocho (38) milime-
tros, las probetas pueden fabricarse de a-
cuerdo con la forma y dimensiones indicadas
en la figura 6 de la cléusula (01.02.006-F)
del Libro 6 o con ambos cantos paralelos se
gun la figura 7 de la misma cléusula.

Para las pruebas de tension de elementos ma
yores de treinta y ocho (38) milimetros de
espesor o diametro, con excepcion de las -
planchas y barras de acero de aleacion, que
vayan a usarse como pasadores o rodillos, -
las probetas pueden fabricarse con un espe-
sor o diémetro no menor de diecinueve (19)
milimetros, para una no menor longitud de -
doscientos treinta (230) milimetros de la -
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c)

d

~

seccion reducida.

Para las pruebas de tension de elementos ma
teriales mayores de diecinueve (19) milime
tros de espesor o diametro, las probetas -
pueden maquinarse de acuerdo a la formay
dimensiones indicadas en la figura 7 u 8 de
la cléusula (01.02.006-F) del Libro 6. Para
las pruebas de tension de planchas de acero
de aleaci6n, mayores de treinta y ocho (38)
milimetros de espesor vy para barras que va-
yan a usarse como pasadores o rodillos, las
probetas deben maguinarse conforme a la for
ma y dimensiones indicadas en la figura 8 -
mencionada.

Con excepcion de 1o indicado en 1os parra-
fos e) y f) de este Inciso, los especimenes
para la prueba de doblado de perfiles, sole
ras y planchas deben tener un ancho minimo
de treinta y dos (32) milimetros, con ambos
bordes paralelos y pueden ser preparadas por
maquinado o cortadas con cizalla o con so
plete.

Para las pruebas de dohlado de planchas de
acero de aleacion, con espesor mayor de die
cinueve (19) milimetros vy para cualauier o-
tro material con espesor o diametro mayor
de treinta v ocho (38) milimetros, excepto
las barras que vayan a usarse como pasado-
res o rodillos, las probetas pueden maqui-
narse para obtener un espesor o diametro no
menor de diecinueve (19) milimetros, o bien
una seccion transversal rectangular de vein
ticinco €25) por trece (13) milimetros., Cuan
do la prueba se efectle en una probeta de -
espesor reducido, la superficie de lamina-
cion debe quedar en la parte exterior de la
porcion doblada,
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f)

g9)

Para la prueba de doblado de barras que va
yan a usarse como pasadores o rodillos, las
probetas deben tener una seccion transver-
sal rectangular de veinticinco (25) por tre
ce (13) milimetros.

Los bordes de los especimenes para doblado,

- pueden tener las esquinas redondeadas a un

radio no mayor de uno punto seis (1.6) mili
metros para probetas con espesor hasta de
cincuenta y un (51) milimetros, y hasta de
tres punto dos (3.2) milimetros para probe
tas con espesor mayor a cincuenta y un (51)
milimetros. ‘

005-E.29 Con relaci6n a la repeticion de pruebas debe
tomarse en cuenta lo siguiente:

a)

b)

c)

Cualquier probeta que muestre defectos de -
maquinado o imperfecciones debe descartarse
y sustituirse por otra.

Si la fractura en pruebas de tension, se -
localiza a méas de diecinueve (19) milimetros
del centro de la longitud calibrada de una
probeta de cincuenta (50) milimetros o a -
mas de cincuenta (50) milimetros del centro
de una probeta de doscientos (200) mil ime-
tros, se debera repetir la prueba.

Si los resultados de unas pruebas de ten-
sion no difieren m&s de ciento cuarenta -
(140) kilogramos por centimetro cuadrado de
la resistencia maxima especificada o m4s de
setenta (70) kilogramos por centimetro cua-
drado, del limite de fluencia especificada,
0 m4s de dos por ciento (2%) del alargamien
to especificado, se podré realizar otro en-
saye en una probeta tomada al azar del mis-
mo lote o de la misma colada. Si los resul
tados de esta nueva prueba cumplen con 1o
especificado, la colada o lote pueden acep
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tarse.

d) Si una probeta no cumple la prueba de dnbla
do, debido a condiciones de doblez m&s seve
ras que las especificadas en la cléusula -
particular del producto, se podré repetir
la prueba en otro espécimen similar o en u-
na porcion no afectada del espécimen proba-
do.

e) Si los resultados obtenidos en una probeta
preparada con cizalla o con soplete no cum-
plen con los requisitos especificados, se
podr4 repetir la prueba en otro espécimen
similar maquinado.

005-£.30 Los materiales que muestran defectos perjudi
ciales, posteriores a su aceptacion en fabrica, deben
rechazarse notificando al fabricante.

005-E.31 La Secretaria debe tener libre acceso, mien-
tras se esté fabricando el material objeto del contra-
to a todas las partes de la féabrica relacionadas con la
manufactura del material ordenado. El fabricante debe
dar a la Secretaria todas las facilidades razonables pa
ra que ésta pueda verificar que el material se elabora
de acuerdo con estas Normas. A menos que se especifi-
que otra cosa, todas las pruebas e inspeccion, excepto
el an4lisis de producto, deben realizarse en la féabrica
antes del embarque, de manera que no interfieran con -
las operaciones de la planta.

005-E.32 Para verificar la composicion guimica, tanto
en el analisis de colada como en el de producto, asi co
mo los requisitos de tension y de doblado, se deben se-
guir los métodos indicados en el Capftulo 006 del Libro
6.

005-F  ACERO ESTRUCTURAL AL CARBONO

005-F.01 Esta cléusula se refiere a perfiles, planchas
y barras de acero al carbono de calidad estructural, pa
ra uso en construcciones remachadas, atornilladas o sol
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dadas en puentes y edificios y para usos estructurales
en general. Cuando el acero se use en construcciones
soldadas, el procedimiento-de soldadura debe ser el ade
cuado para el acero y servicios requeridos. Cuando se
requiera que el acero tenga alta tenacidad, la Secreta
rfa lo indicaré asi en el proyecto. ”

005-F.02 ‘Los productos de acero estructural suministra
dos conforme a esta Clausula, deberan cumplir ademas -
con los requisitos aplicables de la cléusula (005-E) de
este Capitulo.

005-F.03 A menos que se especifique otra cosa las plan
chas usadas para apoyo de puentes se sujetarén a las
pruebas-mecanicas y cumplirén con los requisitos de ten
sién indicados en el inciso (005-F.07) de este Cap{tulo.

005-F.04 A menos que se especifique otra cosa, no se
requieren pruebas mecanicas para planchas con espesores
mayores de treinta y ocho punto uno (38.1) milfmetros.,
usadas como placas de apoyo en estructuras que no oo
puentes, pero el acero deberd conten (e cero punt:
veinte por ciento (0.20%) a cero puntu treinta y tres
por ciento (0.33%) de carbono en andlisis de colada, su
composicion quimica cumpliré con lo indicado en la Ta-
bla LXIV, en cuanto a contenido de fésforo y azufre, v
deberd hacer un despunte suficiente de cada lingote, pa
ra asegurar la buena calidad de las planchas.

005-F.05 El acero deberé fabricarse por uno 0 mas de
los siguientes procesos: de hogar abierto, de oxigeno
basico o de horno eléctrico.

005-F.06 El acero estructural deberé cumplir con 1los
siguientes requisitos quimicos.

a) En el andlisis de colada cumplird con los
requisitos indicados en la Tabla LXIV, con
excepcion de lo establecido en el inciso
(005-F.04) de este Capftulo.

b) En el anélisis de producto cumpliré con los
requisitos indicados en la Tabla LXIV, con
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c)

d)

las tolerancias especificadas en la cléusu-
la (005-E) de este Capitulo, exceptuando lo
indicado en el p&rrafo (005-F.06.c) de este
Capitulo.

El anélisis de producto no es aplicable a -
perfiles-barra ni a soleras, con espesores
de doce punto siete (12.7) milimetros o me-
nores.

Cuando se omitan las pruebas de tension, de-
acuerdo con lo indicado en el péarrafo (005-
F.07.b) de este Capitulo, el material debe-
ra cumplir con los requisitos quimicos de -
la Tabla LXIV y con los requisitos mecani-
cos que sefiale la Secretaria.

005-F.07 EI1 acero estructural deberé cumplir con los -
siguientes requisitos de tension:

a)

El material representado por la probeta, con
excepcion de lo que se establece en el inci
so (005-F.04) de este Capftuloy en el pa-
rrafo b) de este inciso, deberg cumplir los
requisitos de la prueba de tension que se -
indican en la Tabla LXV.

No sera necesario someter a pruebas de ten-
sion los perfiles con seccibon transversal -
menor de seis punto cuarenta y cinco (6.45)
centimetros cuadrados y las barras que no -
sean soleras, menores de uno punto veinti-
siete (1.27) centimetros de espesor o de -
didmetro,

Para materiales con espesor o diametro me-
nor de siete punto nueve (7.9) milimetros -
debera hacerse una deduccion en el porcenta
je de alargamiento referido a doscientos -
(200) milimetros de longitud de medicion, se
gln se indica en la Tabla LXV, deducciétn -
que sera de uno punto veinticinco por cien-
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TABLA LXV. REQUISITOS DE TENSION

Concepto

Requisitos

Planchas,

perfiles

Esfuerzo miximo, kg/cm?

Limite eldstico aparente, kg/cmZ, minimo

Planchas y barras:

Alargamiento

Alargamiento

Perfiles:

Alargamiento

Alargamiento

en

en

en 200
50

en 200
50

mm

(a) y barras:
2 520
mm, por ciento, minimo|. 20
, por ciento, minimo 23
mm, por ciento, minimo 20
mm, por ciento, minimo 21

4 060 a 5 600

(b)

(e)

(c)
(a)

a) Para perfiles de ala ancha, con peso mayor de 634
kg/m, solamente se especifica el esfuerzo maximo de
alargamiento en 5

4060 kg/cm?

de 19% minimo.

como minimo y

b) Para planchas con espesor mayor de 200 mm, el
te eldstico serad de 2 240 kg/cm2, minimo.

c) Ver parrafo (005-F.07.c) de este Capitulo.

TABLA LXVI.

0 mm,

1imi

REQUISITOS DE LA PRUEBA DE DOBLADO

Espesor del elemento en

Relacion del didmetro del
mandril al espesor de la

mm probeta para planchas,

perfiles y barras (a)
Hasta 19.1 inel 0.5
Mayor de 19.1 hasta 25.4 incl. 1.0
Mayor de 25.4 hasta 38.1 incl. 1.5
Mayor de 38.1 hasta 50.8 incl. 2. 5
Mayor de 50.8 3.0

a) Estas relaciones se aplican uUnicamente para e

portamiento de un espécimen bajo

1 com

la acciaén del do

blado; dicho espécimen se toma silempre en direccion
generalmente se le hace una prepara

longitudinal y
cidén en sus aristas.

Cuando

para una operacion de fabrica, se deben

particularmente s1 el eje
do se encuentra en la direccidn desfavorable (long:
tudinal. -

radlos mayores,
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to (1.25%) por cada cero punto ocho (0.8) -
milimetros de disminucion .en el espesor o
diametro especificado, con relacion al espe
sor o diametro de siete punto nueve (7.9)
milimetros.

005-F.08 La probeta para doblado deberé soportar un do
blez en frio hasta de ciento ochenta_grados (180°) so-
bre un mandril cuyo diametro se indica en la Tabla LXVL
sin que se agriete el exterior de la porcion doblada.

005-F.09 E1 muestreo de los productos de acero estruc-
- tural y la determinacion de sus dimensiones, peso unita
rio, composicion gquimica y resistencia a la tension y -
al doblado, deberan efectuarse de acuerdo con los méto
dos que se describen en el Capitulo 006 del Libro 6.

005-G  ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA

005-6.01 Esta Clausula se refiere a perfiles, planchas
y barras de acero de alta resistencia, de calidad estruc
tural, hasta de ciento dos (102) milimetros de espesor,
destinados principalmente para construcciones de puen-
tes y edificios remachados o atornillados y .para usos
estructurales en general, cuando es importante el aho-
rro en peso. La resistencia a la corrosion atmosférica
de este acero, es aproximadamente del doble que la del
acero estructural al carbono.

005-G.02 E1 material suministrado conforme a esta Clau
sula deberd cumplir con los requisitos aplicables de la
clausula (005-E) de este Capitulo.

005-6.03 La soldadura para resanes de defectos deberd
ejecutarse con electrodos de la clasificacion E-7015 o
la E-7016 (De la American Welding Society) o similar.

005-G.04 E1 acero deberé ser fabricado por uno o mas
de los siguientes procesos: De hogar abierto, de oxige
no b4sico o de horno eléctrico.

005-G.05 Este acero deberd cumplir con los siguientes
requisitos de composicién quimica:
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a)

b)

En el andlisis de colada, cumplir4 con los
requisitos indicados en la Tabla LXVII.

En el anélisis de producto con lo. /eyu:
tos senalados en la Tabla LXVII con las to-
lerancias sefialadas en la clausula (005-E)
de este Capftulo.

TABLA LXVII. REQUISITOS DE COMPOSICION QUIMICA

Elemento Contenido en por ciento
Carbono, maximo 0.28
Manganeso 1.10 a 1.60
Fésforo, maximo 0.04
Azufre, mdximo 0.05
Silicio, maximo 0.30
Cobre, minimo 0520

005-6.06 El acero debers cumplir con los siquientes re
gquisitos de tension:

a)

b)

El material representado por las probetas -
cumplirg con los requisitos de tension indi
cados en la Tabla LXVIII,

Para materiales con espesor o diametro me-
nor de siete punto nueve (7.9) milimetros, -
deberd hacerse una deduccion en el porcenta
je de alargamiento referido a doscientos -
(200) milimetros de longitud de medici6n co
mo se indica en la Tabla LXVIII, deduccion

que serd de uno punto veinticinco por cien-
to (1.25%) por cada cero punto ocho (0.8) -
milimetros de disminucién en el espesor o -
didmetro especificado, con relacion al espe
sor o diametro de siete punto nueve (7.9) -
milimetros.

005-G.07 Las probetas para la prueba de doblado debe-
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rén soportar un doblez en frio hasta de ciento ochenta
grados (180°) sobre un mandril cuyo diémetro se especi-
fica en la Tabla LXIX, sin que se agriete el exterior -
de la percion doblada.

005-G.08 EI1 muestreo de los productos de acero estruc-
tural de alta resistencia y la determinacién de sus di
mensiones, peso unitario, composicién quimica y resis-
tencias a la tension y al doblado, deberén efectuarse -
de acuerdo con los métodos que se ‘describen en el Capi-
tulo 006 del Libro 6. :

TABLA LXIX. REQUISITOS DE LA PRUEBA DE DOBLADO

Relacidén del didmetro
del mandril al espesor
de la probeta (a)

Espesor del elemento
mm

Hasta 19.1 inclusive

Mayor de 19.1 hasta 25.4 incl.
Mayor de 25.4 hasta 38.1 incl.
Mayor de 38.1 hasta 50.8 incl.
Mayor de 50.8 hasta 101.6 incl.

w NN
o U o u o

a) Estas relaciones se aplican Unicamente al comporta-
miento de un espécimen bajo la accidén del doblado;
dicho espécimen se toma siempre en direccidn longi-
tudinal y generalmente se le hace una preparacidén -
en sus aristas. Cuando las planchas se doblan para
una operacidén de fabricacidén, se deben usar radios
mayores, particularmente si el eje de doblado se en
cuentra en la direccidn desfavorable (longitudinal).

005-H  ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA
ALEACION

005-H.01 Esta Clausula se refiere a perfiles, placas y
barras de acero estructural de alta resistencia y baja
aleaci6n, para construcciones soldadas, remachadas o a-
tornilladas; estos elementos se destinan principalmente
para usarse como miembros estructurales en donde el aho
rro en peso y el aumento de durabilidad sean de impor-
tancia. Estos aceros tienen una resistencia a la corro
sion atmosférica de por 10 menos el doble que la de los
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aceros estructurales al carbeno con cobre, Para soldar
este acero, deberédn cumplirse cuidadosamente-todas las
normas aplicables del Capftulo 006 de este Libro 4. Es
ta Clausula se refiere a elementos hasta de ciento uno
punto seis (101.6) milimetros, inclusive de espesor.

005-H.02 EI material suministrado conforme esta Clausu
la, deberé satisfacer 1os requisitos de la clausula (005
E) de este Capitulo.

005-H.03 EI1 acero se fabricar4 por cualquiera de los -
siguientes procesos: de hogar ablerto, de oxigeno basi-
co 0 de horno eléctrico.

005-H.04 Este acero debera cumplir con los siguientes
requisitos de composicion quimica:

a) En el andlisis de colada con los requisitos
indicados en la Tabla LXX.

b) En el an4lisis, el producto cumpliré con -
los requisitos sefialados en la Tabla LXX, -
con las tolerancias indicadas en la clusu
la (005-E) de este Capitulo.

c) El fabricante podrg usar los elementos de a
leacion combinados con el carbono, mangane
so, fosforo, azufre y cobre, dentro de 1los
limites prescritos en la Tabla LXX, para dar
las propiedades mecanicas sefialadas en el -
inciso (005-H.05) de este Capitulo y obte-
ner la resistencia a la corrosién atmosféri
ca mencionada en el inciso (005-H.01) de es
te Capitulo e incluirlos en el reporte de a
nglisis de colada para poder identificar el
tipo de acero. Los elementos que comunmen-
te se afaden son: cromo, niquel, silicio, va
nadio, titanio y circonio.

d) Cuando la Secretaria lo requiera, deberé -
proporcionarse evidencia satisfactoria de -
la resistencia del acero a los efectos de la
corrosion,
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TABLA LXX. REQUISITOS QUIMICOS (ANALISIS DE COLADA)

Contenido en por ciento
Elemento

Tipo I Tipo II
Carbono, maximo 0:15 0.20
Manganeso, maximo 1.00 1.35
Fésforo, maximo 0.15 0.04
Azufre, maximo 0.05 0.05
Cobre, minimo 0.20 0.20 (a)

a) Si los contenidos de cromo y silicio son cada uno de
de 0.50% como minimo, né se aplicard el requisito de
contenido de cobre de 0.20% minimo.

005-H.05 E1 acero debera cumplir con los siguientes re
quisitos de tension:

a)

b)

El material representado por las probetas -
cumplirg con los requisitos de tensi6n in
dicados en la Tabla LXXI.

Para materiales con espesor o diametro me-
nor de siete punto nueve (7.9) milimetros, -
deberd hacerse una deduccion en el porcen-
taje de alargamiento referido a doscientos
(200) milimetros de longitud de medicion, se
gin se indica en la Tabla LXXI, deduccién -
que sera de uno punto veinticinco por cien
to (1.25%) por cada cero punto ocho (0.8)
milimetros de disminucion en el espesor o -
didmetro especificado, con relacién al es-
pesor o didmetro de siete punto nueve (7.9)
milimetros.

005-H.06 Las probetas para la prueba de doblado debe-
ran soportar un doblado en frio hasta de ciento ochenta
grados (180°), sobre un mandril cuyo didmetro se especi
fica en la Tabla LXXII, sin que se agriete la parte ex
terior de la porci6n doblada.
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005-H.07 E1 muestreo de los productos de acero estruc-
tural de alta resistencia y baja aleacion y la determi
nacion de sus dimensiones, peso unitario, composicion -
quimica vy resistencia a la tensi6n y al doblado, debe-
ran efectuarse de acuerdo con los métodos que se descri
ben en el Capftulo 006 del Libro 6.

TABLA LXXII. REQUISITOS DE DOBLADO

-

Espesor del elemento del Relacién del didmetro
material del mandril al espesor
mm de la probeta

Hasta de 19.1 inclusive 10
Mayor de 19.1 hasta 25.4 incl. 1.5
Mayor de 25.4 hasta 38.1 incl. 2.0
Mayor de 38.1 hasta 50.8 incl. 2.5
Mayor de 50.8 hasta 101.6 incl. 3.0

005-1  ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA
ALEACION AL MANGANESO VANADIO.

005-1.01 Esta Clausula se refiere a perfiles, planchas
y barras de acero estructural de alta resistencia y ba-
ja aleacion al manganeso vanadio para construcciones sol
dadas, remachadas o atornilladas, destinadas principal
mente para usarse en puentes y edificios soldados, don
de sea importante el ahorro en peso y el aumento de la
durabilidad. La resistencia a la corrosion atmosférica
de este acero es aproximadamente el doble que la del a-
cero estructural al carbono. Esta Clausula estd limi-
tada a elementos hasta de doscientos tres (203) milime
tros de espesor.

005-1.02 EIl material suministrado conforme a esta cléu
sula, deberd satisfacer los requisitos aplicables de la
cldusula (005-E) de este Capftulo.

005-1.03 EIl acero se fabricard por cualquiera de los -
siguientes procesos: de hogar abierto, de oxigeno b&si-
co, de horno eléctrico.
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005-1.04 Este acero deberd cumplir -con los siguientes
requisitos de composicion quimica: ’

a) En el analisis de colada, con los requisi-

tos indicados en la-Tabla LXXIII.

b) En el andlisis de producto, con 10s requisi

tos indicados en la Tabla LXXIII, con las -

" tolerancias indicadas para analisis de pro-

ducto en la clausula (005-E) de este Capitu
lo.

TABLA LXXIII. REQUISITOS DE COMPOSICION QUIMICA

Elemento Conteﬁido en por ciento
Carbono, maximo 0.22
Manganeso 0.85 a 1.25
Fésforo, maximo 0.04
Azufre, maximo 0.05
Silicio, maximo 0.30
Cobre, minimo 0.20
Vanadio, minimo 0.02

005-1.05 Este acero deberg cumplir con los siguientes
requisitos de tension:

a)

b)

El material representado por las probetas -
cumpliré con los requisitos de tensi6n indi
cados en la Tabla LXXIV.

Para materiales con espesor o diémetro me-
nor de siete punto nueve (7.9) milimetros, -
deberéa hacerse una deduccibn en.el porcenta
je de alargamiento referido a doscientos -
(200) milfmetros de longitud de medicion, se
gin se indica en la Tabla LXXIV, deduccitn
que serg de uno punto veinticinco por cien
to (1.25%) por cada cero punto ocho (0.8) -
milimetros de disminucién en el espesor o -
diémetro especificado, con relacion al espe
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sor o diadmetro-de siete punto nueve (7.9)
milimetros.

005-1.06 Las probetas para la rrusba de doblado debe-
ran soportar un doblez en frio hasta de ciento ochenta
grados (180°), sobre un mandri! cuyo didmetro se especi
fica en la Tabla LXXV, sin que se agriete la parte exte

rior de la porci6bn doblada. : :

005-1.07 El muestreo de los preductes de acero estruc
tural de alta resistencia y paja aleacion, al manganeso
vanadio y la determinacion de sius dimensiones, peso uni
tario, composicion qufmica y resistencia a la tension y
al doblado, deberén efectuarse de acuerdo con los méto
dos que se describen en el Capitulo 006 del Libro 6.

TABLA LXXV. REQUISITOS bDE DOBLADO

Relacidén del diametro
del mandril al espesor
de la probeta (a)

Espesor del elemento del
material mm

Hasta 19.1 incl.

Mayor de 19.1 hasta 25.4 incl.
Mayor de 25.4 hasta 38.1 incl.
Mayor de 38.1 hasta 50.8 incl.
Mayor de 50.8 hasta 203.2 incl.

w NN
S o v o

a) Estas relaciones se aplican exclusivamente al compor
tamiento de un espécimen bajo la accién del doblado;
dicho espécimen se toma siempre en direccién longitu
dinal y generalmente se le hace una preparacién en
sus aristas. Cuando las planchas se doblan para una
operacién de fabricacién se deben usar radios mayo-
res, particularmente si el eje de doblado se encuen
tra en la direccidén desfavorable (longitudinal).

005-J  TUBOS DE ACERO PARA PILOTES

005-J.01 Esta Clausula se refiere a tubos de acero de
seccion circular, que se utilizan como pilotes tubula-
res, en los que el tubo funciona como elemento resisten
te o como camisa para formar pilotes de concreto cola
dos en el lugar.
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005-J.02 EIl acero deberd fabricarse por cualquiera de
los siguientes procesos: de hogar abierto, de oxfgeno
basico o de horno eléctrico.

005-J.03 Los tubos para pilotes pueden fabricarse por
cualquiera de los siguientes procesos: sin costura, sol
dadura por arco, soldadura por fusion o soldadura por -
resistencia eléctrica. En tubos soldados eléctricamen
te, las costuras podran ser rectas, en esplral a tope 0
en espiral traslapada,

005-J.04 El acero deberd cumplir con los siguientes re
quisitos de composicién quimica:

CONCEPTO e OSEORO
Maximo, por ciento
Tubos sin costura 0.048
Tubos soldados eléctricamente 0.050

005-J.05 E1 fabricante deberd proporcionar a la Secre
tarfa, cuando ésta lo requiera, un andlisis quimico de
cada colada en el que se incluya el contenido de fo6sfo
ro.

005-J.06 La Secretaria podr§ efectuar analisis de pro
ducto teniendo en cuenta lo siguiente:

a) El nGmero de muestras para analisis de pro
ducto, serd el que se indica a continuacion

Didmetro exterior del [Nimero de muestras y
tubo en cm tamario de lote

Menor de 35 2 por cada 200 tubos
o fraccién.

De 35 hasta 91 2 por cada 100 tubos
o fraccién.

Mayor de 91 2 tubos por cada 1000
metros o fraccidn

b) El contenido de fésforo deberd cumplir con
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los requisitos - especificados en el inciso
(005-J.04) de esta.Clausula.

c) Si el contenido de fésforo de cualquier tu
bo no concuerda con Lo especificado en el
inciso (005-J.04), deberén hacerse nuevos
analisis en muestras adicionales de tubos.
las que seran del doble del numero original
tomados del mismo lotes cada una de las nue
vas muestras deber& cumplir con los requisi
tos sefalados.

005-J.07 El material debera cumbllr con los requisitos -
de tensi6n indicados en la Tabla LXXVI.

TABLA LXXVI. REQUISITOS DE TENSION

CONCEPTO Grido Gr;do Grido

Resistencia mdxima, en kg/cm2,
minimo 3510 4220 4640

Punto de fluencia, en kg/cm2,
minimo 2110 2460 3160

Alargamiento basico minimo, pa
ra espesores de paredes de 8
mm y mayores:

En 200 mm de longitud calibra-
da, por ciento 18 14

En 50 mm de longitud calibra-
da, por ciento 30 25 20

Por cada 0.8 mm de disminucidn
del espesor de pared, con res
pecto al espesor de 8 mm, se
hard una deduccidén en el por
centaje de alargamiento basico
minimo, referido a la longitud
calibrada de 50 mm, de los si
guientes valores. 1.50 {a)]l1.25 ¢=1}1.0(a)

a) Cuando los espesores de pared se encuentren entre
dos valores intermedios, el alargamiento minimo en
por ciento, se determinard con las férmulas si

guientes.
Grado Férmula
i A= 1.89 e + 15.00
2 A= 1.58 e + 12.50
3 A= 1.26 e + 10.00
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En donde:
A = Alargamiento en 50 milimetros de longitud
calibrada, en por ciento.

e = Espesour real de la probeta en milimetros.

005-J.08 EI punto de fluencia deberéd determinarse por
la caida del brazo de la méquina de prueba, por la de
tenci6én de la aguja indicadora, por el uso de extensome
tros o por otros métodos aprobados. Cuando no se defi .
ne claramente un punto de fluencia, deberé determinarse
en su lugar la resistencia correspondiente a una defor
maci6n permanente de cero punto dos por ciento (0.2%)
de la longitud calibrada del espécimen, o la correspon
diente a una deformacion total de cero punto cinco por
ciento (0.5%) de la longitud calibrada bajo carga.

005-J.09 Las probetas para las pruebas mecanicas se a
justarén a lo siguiente:

a) Para la prueba de tensi6én, deberan cortarse
longitudinal o transversalmente de los tu-
bos segin lo indique la Secretarfa. Las pro
betas longitudinales no se aplanaran entre
las marcas de calibracion; si la Secretaria
1o autoriza, las probetas para la prueba de
tens16n se tomaréan de las placas antes de -
la formacion del tubo. EIl ancho de las pro
betas, en toda la longitud calibrada, debe
ra ser de treinta y ocho punto uno (38.1)
milimetros y deberén tener una longitud ca
librada de cincuenta (50) milimetros o dos
cientos (200) milimetros, como se indica en
la Tabla LXXVI. Los lados de las probetas
deberan ser paralelos entre las marcas de -
calibracion.

b) Para tubos soldados, las probetas para ten
sibn deberén tomarse como sigue:

1) Para tubos con costura recta, el espéci-
men longitudinal se tomard a noventa 4dra
dos (90°) de la soldadura y el espécimen

178



LIBRO 4

c)

005-J.10 C
se deberé t

a)

D)

c)

transversal, del lado -opuesto a la solda
dura. ’

2) Para tubos con costura en espiral, el es
pécimen longitudinal sera paralelo al eje
del tubo vy se localizaré de tal manera,
que el centro de la probeta quede por lo
menos a la cuarta parte del ancho de la
plancha entre los pliegues de soldadura,
La probeta transversal, se tomarg a un an
gulo de noventa grados (90°) con respecto
al eje del tubo, v su centro quedard loca
lizado aproximadamente a la mitad de 1la
distancia entre los pliegues de soldadura
adyacentes.

Los especimenes deber&n probarse a la tempe
ratura, ambiente.

on relaci6n al ndmero de pruebas de tension,
omar en cuenta lo siguiente:

Se harg una prueba de tension. en un tramo
de pilote por cada lote de doscientos (200)
tramos o fraccién, de cada tamafo.

Si el porcentaje de alargamiento de cual-
quier probeta es menor que el indicado en -
la Tabla LXXV]1 o si cualauier parte de la
fractura queda a mas de diez y nueve (19) mi
limetros del centro de la longitud calibra-
da de una probeta de cincuenta (50) milime
tros o queda fuera del tercio medio de la
longitud calibrada de una probeta de docien
tos (200) milimetros, deberd repetirse la -
prueba. Si la ruptura se produce a causa de
algun defecto exterior o interior del espé
cimen, deberé repetirse la prueba.

Si alguna probeta muestra defectos de maqui
nado defectuoso o presenta fisuras, podra de
secharse v substituirse por otra.
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005-J.11 Si los resultados de las pruebas mecénicas de
cualquier lote, no cumplen con 1os requisitos estableci
dos en la Tabla LXXVI, podrén repetirse las pruebas en
tramos adicionales, en un numero doble de muestras del
original, tomadas del mismo lote, cada una de las cua
les deber cumplir con los requisitos especificados.

005-J.12 Los pesos unitarios de los tubos de acero pa
ra pilotes calculados con base al promedio especificado
de espesor de pared, deberén determinarse con la si-
quiente formula: '

W= 2.466 (D-e) e
En donde:
W = Peso del tubo en kilogramos por metro.

D = Diametro exterior especificado en centime
tros.

e = Espesor de pared especificado, en centime
tros.

005-J.13 Con relacién al peso y dimensiones de los tu
bos para pilotes se tendrén las siguientes tolerancias:

a) El peso de cualauier tramo de tubo no debe
ré variar mas del quince por ciento (15%)
en mas ni del cinco por ciento (5%) en me
nos, del calculado segdn lo indicado en el
inciso (005-J.12) de este Capitulo. Cada
tramo deberé pesarse separadamente.

b) El diémetro exterior de 1os tubos no debe-
ré variar en mas o en menos, del uno por -
ciento (17%) del diémetro especificado.

c) El espesor minimo de pared en cualquier pun
to no deber& ser mayor del doce punto cinco
por ciento (12.5%) en menos, del espesor no
minal especificado.

005-J.14 Los tubos para pilotes podrén aceptarse en -
tramos de longitud variable, va sea en tramos senci-
1los, o formados por dos (2) tubos, o en tramos de longi
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cud fija, de acuerdo con lo siguiente:

Tramos sencillos de longitud De 4.8 a 7.6 metros in

variable por fabricacidn. ' clusive.

Tramos formados por dos tubos De mds de 7.6 metros, -
de longitud variable por fa- con un promedio de 10.7
bricacidn. metros, como minimo.
Tramos de 1longitud fija. La longitud especifica.

da, .con una tolerancia
de 2.5 centimetros, en
mds o en menos.

005-J.15 Los tramos unidos con soldadura de taller, se
aceptaran como equivalentes de l0os tramos sin soldar,
siempre que las probetas cortadas de las juntas cumplan
con los requisitos de tensi6n indicados en la Tabla
LXXVI. No deberé removerse el cordon de soldadura para
esta prueba. Estas probetas y las pruebas de tensién
deberén ajustarse a lo indicado en los incisos (005-J,
09), (005-J.10) vy (005-J.11) de este Capitulo.

005-J.16 A menos que se especifique otra cosa, 1os tu
bos deberén proporcionarse con los extremos cortados
con soplete guiado o con maquina. Cuando se especifi
quen extremos biselados, el bisel deberé guedar a un én
gulo de treinta grados (30°), con relacion al plano nor
mal al eje del tubo, con tolerancia de cinco grados (5°)
en mas y sin tolerancia en menos. Todas las rebabas en
los extremos deberan ser eliminadas.

005-J.17 Con relaci6n al acabado de los tubos para pi
lotes, debera tomarse en cuenta lo siguiente;

a) Todos los tubos deberén estar razonablemen
te rectos y sin imperfecciones que los ha
gan inadecuados para usarse como pilotes.

b) Podréan permitirse defectos superficiales cu
ya profundidad no exceda del veinticinco
por ciento (25%) del espesor nominal de la
pared. Estos defectos podran ser explora-
dos mediante esmerilado o limado para deter

181



NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

minar su profundidad.

c) Los defectos superficiales cuya profundidad
exceda del veinticinco por ciento (25%) del
espesor nominal de la pared, se considera-
ran como defectos perjudiciales. Se permi
tir4 rellenar con soldadura los defectos -
perjudiciales, cuando su profundidad no ex
ceda del treinta y tres por ciento (33%) del
espesor nominal de la pared. Antes de re-
Ilenar con soldadura, la zona defectuosa de
bera prepararse convenientemente,

005-J.18 En cada tramo de tubo para pilote deberd mar
carse claramente bien, sea pintado con molde, estampado
o laminado, el nombre de féabrica, el nimero de colada,
la clase de tubo, es dei iy, si es sin costura o soldado
por arco, por fusion o por resistencia eléctrica; asi-
mismo si la soldadura es recta, en espiral a ope, 0 en
espiral traslapada y finalmente tamafio, peso, longitud,
espesor de pared y grado del acero.

005-J.19 Cuando s~ esté fabricando el material ordera
do, la Secretariy tendrg libre acceso a 1os lugares de
trabajo. EIl fabricante deberd dar sin cargo alauno, to
das las facilidades razonables para que se cerciore de
que el material que se est fabricando, satisface estas
Normas. A menos que la Secretarfa indique otra cosa, -
todas las pruebas y la inspeccion se realizarén en la -
fébrica, antes del embarque,

005-J.20 Si después de la aceptacion de un lote en la
fébrica, algunos de los tubos para pilotes muestran de
fectos perjudiciales, éstos podran rechazarse.

005-J.21 El muestreo de los tubos para pilotes y la de
terminacion de sus dimensiones, pesos, composicion quf
mica y resistencia a la tension, deberdn efectuarse de
acuerdo con los métodos indicados en el Capftulo 006 -

del Libro 6.
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CAPITULO 4.01.02.006
SOLDADURA

006-A  CONTENIDO

006-A.01 En este Capitulo se trata la soldadura eléc-
trica como elemento de unidén en las ‘estructuras de ace
ro para puentes y edificios, a fin de dar continuidad
a las partes que las forman.

006-B  JUNTAS SOLDADAS PARA PUENTES Y EDIFICIOS

006-B.01 Esta Clausula se refiere a los requisitos que
deben satisfacer las juntas soldadas, destinadas a re
sistir los esfuerzos en las uniones de elementos estruc
turales, en puentes, edificios, tangues de almacenamien
to y tuberias.

006-B.02 Las juntas deben realizarse por los procedi
mientos de soldadura al arco manual con electrodo meta-
lico recubierto, con electrodos con fundente en el na
cleo, o por el sistema de soldadura al arco sumergido,
segn lo indiquen el proyecto o la Secretaria.

006-B.03 Para la interpretacion del contenido de este
Capitulo, se aplicarad la nomenclatura que aparece en
las figuras 8 a 14.

006-B.04 Con relacion a las juntas soldadas, deberan -
tomarse en cuenta los siguientes requisitos generales:

a) El metal base debe tener caracteristicas a
decuadas de soldabilidad, de acuerdo con lo
especificado en el proyecto o por la Secre
tarfa. En aceros de alta resistencia fabri
cados por el proceso de laminaciéon en frio,
la Secretaria fijaré requisitos complementa
rios para la ejecucioén de la soldadura.

b) Para el procedimiento de arco manual debe
ran usarse electrodos recubiertos o con fun
dente en el nacleo; para el procedimiento
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NTA
[—JU

EN ESQUINA TRASLAPADA

LAS ZONAS SOMBREADAS INDICAN LOS PLANOS DE UNION

TIPOS BASICOS DE JUNTAS

FI1G. NUM. 8

de arco sumergido, deberdn usarse electro
dos desnudos con un fundente adecuado.

c) La resistencia de los electrodos deberéd ser
iqgual o ligeramente mayor que la del metal
base, en lo referente a esfuerzo maximo y -
punto de fluencia, debiendo tener una ducti
lidad similar,

d) Tanto el metal base, como los electrodos de
beran muestrearse previamente a la ejecu-
cion de la soldadura y aprobarse por la Se
cretaria.

e) Las juntas deberén ser del tipo precalifica
do, segln se indica en esta Clausula.

184



LIBRO 4

POSICIONES PARA HACER SOLDADURAS DE. RANURA

i

(AN

12

AR

SOBRE CABEZA
|
VERTICAL

POSICIONES PARA HACER SOLDADURAS DE FILETE

T
i % s

[
(i &a/w”

HORIZONTAL

PLANTA

)

A
N

TR
S AN
R

y
§

B
i

| SOBRE CABEZA
VERTICAL

FIG.NUM. 9
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4
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FIG. NUM, |0
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FIG. NUM. 11
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ABERTURA DE LA RAIZ

CARA DE LA RAIZ

LA RAIZ

ANGULO DE LA RANURA 3 ANGULO DEL BISEL i

—»| |— ABERTURA DE LA RAIZ

ANGULO DE LA RANURA _L —————— ANGULO DEL BISEL-
SEPARACION
V EN LA RAIZ 3
C———RM)IO DE LA RANURA

JUNTAS DE RANURAS

SECCION CRITICA EFECTIVA_?)
CONCAVIDAD i ‘ AN

LADOS 0 TAMANOS

SECCION CRITICA
TEORICA

SECCION CRITICA
TEORICA

JUNTAS DE FILETE

FIG. NUM. 12
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ORILLA DE LA SOLDADURA

REFUERZO DE LA SOLDADURA

PENETRACION
P ENETRACION EN LA RAIZ
EN LA RAIZ PENETRACION EN
i LA  JUNTA

%

PENETRACION COMPLETA

—

¥

:
A
i

PENETRACION
FIG. NUM. 13
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SOLDADURA DE FILETE SOLDADURA DE FILETE
INTERRUMPIDO TIPO CADENA INTERRUMPIDO TIPO DEFASADO
CORTE EN A-A' CORTE EN B-B'

—— PASADA PLACAS DE

RESPALDO

SOLDADURA DE PASADAS

MULTIPLES
SOLDADURA ESCALONADA
CORTE EN A-A' CORTE EN B-8'

SOLDADURA CON EXTREMOS
TERMINADOS EN CASCADA

FIG.NUM. 14
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006-B.05 Se consideran como juntas precalificadas las
gue cumplan con lo indicado en las figuras 15 a 21, to
mando en cuenta los requisitos generales sefialados a -
continuacion:

a) Las dimensiones de las preparaciones de ra
nura a tope para arco manual, deberdn cum-
plir ~on las tolerancias indicadas en la Ta
bla LAXVII y con los siguientes requisitos:

1) Cuando el espesor del material esté marca

2)

3)

)

5)

do en la junta precalificada, dicho espe
sor nominal ser& el maximo que puede usar

Se.

La cara de la raiz de las juntas podrd ser
de cero (0) a tres punto dos (3.2) milf-
metros, a menos que se indique otra dimen
sion.

La separacion en la rafz de las juntas se
ré la minima conveniente, pudiendo variar
entre cero (0) vy tres punto dos (3.2) mi
limetros.

El &ngulo de la ranura seré el minimo es
pecificado, pudiendo aumentarse en diez -
(10) grados como méximo,

El radio de las ranuras en J y U, (figura
17), seré el minimo especificado, pudien
do aumentarse en tres punto dos (3.2) mi
l{metros como mgximo.

TABLA LXXVII. TOLERANCIAS EN LAS DIMENSTONES DE LAS

PREPARACIONES DE JUNTAS SOLDADAS.

Arco manual y arco sumergido

CONGCEPTO -
En menos En mas
Cara de la raiz 0 1.6 mm
Separacidn en la raiz 0 1.6 mm
Separacidén en la raiz de
juntas con placas de res
paldo 0 1.6 mm
Angulo de la ranura 0 109
Radio de las ranuras en
nut oy Mg 0 %9 mm
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SMBOLOS PARA SOLDADURA ELECTRICA

TIPOC DE SOLDADURA . SOLDADURA [SOLDADURA
RANURA DE LAS PIEZAS ; DE:y ENRASE
CANTO |[CHAFLAN CUNA CAMPO |ALFE DETUk|

—IN

RECTANGULAR W BISEL u J

VIiVIiviv iU e | O|—

LOCALIZACION DE LAS SOLDADURAS

LADO MAS GERCAND LADO MAS LEJANO AMBO S LADOS

Vease nota 5
Linea Ref -

i 3 e i

Dimension .
Angulo obarcado —— Dlm“\llﬂvj
% £ Sueldese
I y / Longitu
ST ; ;o en g ao mz‘ygv-a-w
335 3 L 3 .
S Y4
/S'pamcién / / j (/
Desplacese si

,q:j

8 —_—
b ZEnvusn Z en la raiz \oee nota 5 Paso de los
L—Dpimensicn Dimension va alternada  cordones
FIG. NUM. IS
’ NOTAS
1.- E1 lado de la junta de donde procede la flecha es -

w

el lado mas cercano y el lado opuesto a éste es el
lado mas lejano.

Las soldaduras del lado mas cercano y del mas leja
no se haran de la misma dimensidén a menos Jue se in
digue de otra manera.

Los simbolos se aplican hasta donde haya un cambio
notable de direccidén o en las dimensiones indicadas
(excepto cuando se use el simbolo de "todo alrede-
dort) .

Todas las soldaduras son continuas y de las propor-
ciones normalizadas por =l usuario sl no se indica
de otra manera.

La co. a de la flecha se usa para anotar especifica
ciones. Si no hay nada gque anotar, se omite la co
la de la flecha, p.c. se pone A.E. para Arco Automa
tico protegido con electrodo y A.S. para automatico
sumergido.

En las juntas en las que hay que hacer ranura a3 un
miembro, la flecha senalara tal miembro.

Las dimensiones de las soldaduras, de la longitud -
del incremento y de los espaciamientos se indicaran
en milimetros o pulgadas.

Dimensiones, simbolo, longitud y espaciamiento se -
leerdn en ese orden, de izquierda a derecha a lo lar
go de la linea de referencia independiente del sen-
tido de la flecha.
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CLASIFICACION DE JUNTAS PRECALIFICADAS Y DE SOLDADURAS
CORRESPONDIENTE A LAS FIGURAS 16, 17, 18, 19 Y 2C

1) TIPO DE JUNTA 4) TIPO DE SOLDADURA
B - Junta a tope 1 - De ranura rectangular
C - Junta en esquina 2 - De ranura en V simple
I —Junta e e 3 - De ranura en V doble
2) ESPESOR DEL MATERIAL ) v .
4 - De ranura en bisel simple
BASE : ‘
o 5 - De ranura en bisel doble
L - Limitado :
U — No Limitado 6 - De ranura en U simple
3) PROCEDIMIENTO DE iR o ST
SOLDADURA 8 - De ranura en J simple
S - Arco sumergido 9 - De ranura en J doble

JUNTAS PRECALIFICADAS PARA SOLDADURA MANUAL AL ARCO CON ELECTRODO
METALICO RECUBIERTO. MATERIAL BASE DE ESPESOR NO LIMITADO (L)

SOLDADY]|
o4l SOLDADURA DE

SOLDADURA DE RANURA SOLDADURA CE RANURA

RANUR A
JUNTA RECTAN GULAR EN V SIMPLE DE BISEL SIMPLE
4 R
0 \./G°°\/./
s | '
Y 3 >
A o e ]
B-Li
TOPE o)
|2|:_
(8)

JUNTAS
EN T
(T)

JUNTAS
EN
ESQUINA
(c)

DIMENSIONES EN MILIMETROS

FIG. NUM. 16
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JUNTAS PRECALIFICADAS PARA SOLDADURA MANUAL AL ARCO CON ELECTRODO

METALICO RECUBIERTO. MATERIAL BASE DE ESPESOR NO UIMITADO (U)

QWA 50 DADURAS DE RANURA EN U

SOLDADURAS DE RANURA EN J
JUNTAS SIMPLE DOBLE SIMPLE .DOBLE
JUNTAS ; ; /
= 5 =
i - L 32 , A
o
FLASn L)
TOPE 16
: ‘ R=9.5
(8) =
B-U7 (x) B-U8 (xx)
JUNTAS
ENT" -
(T) U ae6a
@ 43
JUNTAS l
EN &
ESQUINA
(C) C-ué
LIMITACIONES EN LAS JUNTAS LIMITACIONES EN LAS JUNTAS
B-U6, B-U7y C-U6 TC-UB(a), TC-UB(b), TC-UD(a) y TC-UI(b)
lo( I POSICIONES PERMITIDAS PARA SOLDAR] =< l POSICIONES PERMITIDAS PARA SOLDAR
48°]| EN TODA LAS POSICIONES 45°] EN TODAS LAS POSICIONES
20°| SOLAMENTE PLANAY SOBRECABEZA 20°| SOLAMENTE PLANA Y SOBRECABEZA

XX

DIMENSIONES EN mm

DE PREFERENCIA ESTAS SOLDADURAS SE EMPLEARAN EN PLACAS DE ESPESORES

DE 16 mm Y MAYORES

SOLAMENTE EN JUNTAS EN POSICION HORIZONTAL

FIG. NUM. 17

b) Las dimensiones de las preparaciones de ra

nura a tope para arco sumergido,

cumplir con lo siguiente:

193

deberan



NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

JUNTAS PRECALIFICADAS PARA SOLDADURA MANUAL
AL ARCO CON ELECTRODO METALICO RECUBIERTO.
MATERIAL BASE DE ESPESOR NO LIMITADO (U)

N I
RAS SOLDADURA DE RANURAEN V SOLDADURA DE RANURA EN BISEL

SIMPLE DOBLE SIMPLE DOBLE
v* R
0:3.2

«w :f s m B ﬁ{’
JUNTAS —:7 ' y Fiait =

. B—US(&;Xu)(l)

A ~ = A5° HAGASE LA a PASADA EN LA RAIZ
B-U3(a)(x) S4J. DE ESTE LADO CUANDO LA PLACA
TOPE —} ." INFERIOR ESTE BISELADA

w | S KEaNY

B-U2 y B-U4xx Teh
ATEwss [§ 1 spees
8-U3(b)(x) B-US (b)(xx)(x)
[ T o =K " SEPARADOR Rx 32
s K
JUNTAS / -
T y (73 Lig
i R ¥
; 4 (‘I\C—US&IXX)
0 /
JUNTAS A
e /\
ESQUINA / \,
(c) / \

TC-U5()(x)  TC-US(d)(x)

LIMITACIONES EN LAS JUNTAS

LIMITACIONES EN LAS JUNTAS
TC-u4(b), Tc-u4(b), Tc-US(a}y Tc-us (C)

8-U2, B-U3 (Q)y C-U2

(=4 l R ] POSICIONES PERMITIDAS PARA SOLDAR "(—[ R [ POSICIONES PERMITIDAS PARA SOLDAR

45° ) 6.4| EN TODAS POSICIONES 45°| 6.4/ EN TODAS POSICIONES

30°)9.5] SOLAMENTE PLANA Y SOBRECABEZA 30°

9.5| SOLAMENTE PLANA Y SOBRECABEZA

L20° llZ 7 | SOLAMENTE PLANA Y SOBRECABEZA

DIMENSIONES EN mm.

X DE PREFERENCIA ESTAS SOLDADURAS SE EMPLEARAN
EN PLACAS DE ESPESORES DE 16 mm. Y MAYORES

XX SOLAMENTE EN JUNTAS EN POSICION HORIZONTAL

FIG. NUM. 18

1) Cuando el espesor del material base es-
té marcado en la junta precalificada (es-
pesor limitado), dicho espesor sera el -
maximo que pueda usarse.
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JUNTAS PRECALIFICADAS PARA SOLDADURA AL
ARCO SUMERGIDO. MATERIAL BASE DE ESPESOR
LIMITADO (L) Y NO LIMITADO (U)

Ras | SOLDADURA DE SOLDADURA DE RANURA EN 'V
RANURA
wuntas\| RECTANGULAR SIMPLE DOBLE
B-12-5(a) SEPARADOR
el 16x6.4
,, B-U3-S(a)
DEPOSITAR UNA O VARIAS mums CON SOLDADURA
DE ARCO SUMERGI0O EN LA POSICION PLANA DES-
UNTAS DE 30LDAR NANUALNENTE POR ELOTROLADO
A /
TOPE 9.5 MIN
RANURAR EN LA RAIZ /‘E‘A SOLDADURA MANUAL
DESPUES DE TERMINAR CON ELECTRODO DE
{8} B-LI-S LA S0LDADURAMAN BAJO HIDROGENO
s B-U3-S(b)
<
£
s 60°
=/
rE 517
o
A
B-U3-S (a)
JUNTAS
. T T
EN"T [ bE 508 o 63 5 350
tm [LbE_ 6355 rexe | 446
7 | bE 76.2 o« 92.2 | 54.0
° | bE_922 o 101.6 60.4
JUNTAS DE 101.6 o 120.8 | _70.0
DE 1208 o 139.7 82.6
EN DE 139.7 o 158.8 95.4
ESQUINA PARA T>158.8;, T =2/3 (T-6.4)
(c) LIMITACION EN LAS JUNTAS
wnta [e<[®r VESP.ESV?O_?”MAXIMO
UN CORDON POR ESTE LADD 2.t§-§((:% 30° [ s.a 27|
C-L2-S(b) 2423 |20° [160| no LimiTADO
Dimensiones en milimetros

Nota: Si SE USAN SOLDADURAS DE FILETE PARA REFORZAR SOLDADURAS DE RANURA EN JUNTAS
EN "T" Y EN ESQUINA, EL TAMANO DE LOS FILETES DEBERAN SER IGUAL A T/4 PERO NO
MAYOR DE 10 mm.

FIG. NUM. I9

2) La cara de la raiz de las juntas sera la
maxima especificada.

3) En las juntas cerradas, la separacion en
la raiz deberd ser cero (0).
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JUNTAS PRECALIFICADAS PARA SOLDADURA AL ARCO SUMERGIDO. MATERIAL
BASE DE ESPESOR LIMITADO (L) Y NO LIMITADO (v) .

SOLDA- SOLDADURA DE
DURAS SOLDADURA DE RANURA EN BISEL RANURA EN "U"
S 1 M P L E DOBLE DOBLE
JUNTAS
JUNTAS
A
TOPE
(8)
JUNTAS
EN"T"
. 600
g (a) SOLDAR POR ESTE LADO=- L
CON SOLDADURA DE FILETE GE
JUNTAS MANUALO CON ARCO SUMER- g
EN a
ESQUINA <
e} D TC-US-S
.‘
35°0 90°
45°90°
TC-U4-S TC-L4-S
(b) [<T R ] (b)
(450 [i2.7]
30°] 9.5
DIMENSIONES EN MILIMETROS
FIG. NUM. 20

4) La separacion en la raiz de juntas con -
placas de respaldo, sera la minima especl
ficada, con las tolerancias sefialadas en
la Tabla LXXVII.

5) El angulo de la ranura seré el minimo in
dicado, pudiendo aumentarse en diez gra-
dos (10°) como maximo.

6) El radio de las ranuras en U seré el mini
mo especificado.

7) Para juntas en T y en esquina, se aplica
ran las tolerancias indicadas en la Tabla
LXXVII.

c) Las dimensiones de la preparacion para sol
daduras de ranura, que varien respecto a -
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ORILLA RECTANGULAR CON ARISTAS VIVAS ORILLA LAMINADA CON ARISTAS REDONDEADAS
A B
SOLDADURA DE FILETE DE TAMANO IGUAL AL ESPESOR DEL MATERIAL

TAMANO MAXIMO DE SOLDADURA DE FILETE A LO LARGO DE LAS ORILLAS

TAMANO DE LA
SOLDADURA

d)

e)

)

JUNTAS EN TE ESVIAJADA

FIG. NUM. 21

las indicadas en los planos de detalle, en
una cantidad mayor que las tolerancias de
la Tabla LXXVII, se deberan someter a la a
probacion de la Secretaria.

Para arco manual, no deberan usarse solda
duras de ranura con preparacién en bisel o
en J, excepto cuando se realicen en posi-
cion horizontal, en cuyo caso la pieza supe
rior de la junta deber4 ser la biselada.

En las juntas de filete, el tamafio minimo
de éste, para evitar el agrietamiento del
cordon, cumplird con lo indicado en la Ta
bla LXXVIII. (Ver figura Num. 11)

El tamano méximo de la soldadura, a lo lar
go de las orillas del material con espesor
menor de seis punto cuatro (6.4) milimetros,
podré ser igual al espesor del material ba
se. El tamafio de la soldadura, a 1o largo
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TABLA LXXVIII. TAMANO MINIMO DE SOLDADURA DE FILETE

Espesor mayor de las placas [Tamafio minimo del filete
por unir de soldadura (a)
mm mm
Hasta 6.4 3.2 {h)
Mas de 6.4 hasta 12.7 4.8
Mas de 12.7 hasta 19.1 6.4
Mds de 19.1 hasta 38.1 7:9
Mas de 38.1 hasta 57.1 9.5
Mas de 57.1 hasta 152 127
Mas de 152 15.8

a)

b)

E!l tamafio minimo de la soldadura se determinara por
el espesor mayor de las dos partes por unir pero no
excederad el espesor de la placa més delgada.

En el caso de puentes, el tamafo minimo del filete -
sera de cuatro punto ocho (4.8) milimetros.

de las orillas del material con espesor de
seis punto cuatro (6.4) milfmetros o mavor,
serd uno punto cinco (1.5) milimetros menor
que el espesor del material base, a menos
gue la soldadura esté especialmente indica
da en los planos para cubrir hasta la ori-
lla vy obtener el espesor maximo de la sec
cion critica.

006-B.06 La preparacion del material base debera cum-
plir con los siguientes requisitos:

a) Las caras de la preparacion deberén ser ter

sas y uniformes vy estar libres de rebabas,
grietas u otros defectos perjudiciales. Las
superficies que vayan a soldarse no tendrén
escamas sueltas, escoria, 6xido, grasa, hu-
medad, o cualquier material gue perjudique

el proceso de la soldadura. Se pueden admi
tir escamas de laminacion que resistan un -
tratamiento vigoroso con cepillo de alambre
de acero, asf como una ligera capa de acel
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te secante o de recubrimiento inhibidor de
6xido. Sin embargo, tambien dichas escamas
de laminacion deberan removerse cuando se U
sen electrodos con recubrimiento de bajo hi
drogeno, o se aplique el sistema de arco su
mergido. Todas las superficies localizadas
a distancias menores de cinco (5) centime-
tros de cualquier soldadura, deberan estar
libres de pintura o de materiales perjudi-
ciales.

b) Previa autorizacion de la Secretaria, en la
preparacion de las juntas., se podra susti-
tuir el maguinado por el uso de arco-aire.

¢) Los cortes con oxiacetileno deberan reali-
zarse con un equipo de soplete guiado y las
orillas tendran un acabado semejante al del
cepillo mecanico; deberan respetarse las di
mensiones de proyecto, corregirse las irre-
gularidades v eliminar la escoria producto
del corte.

d) Solamente se permitiran cortes con soplete
manual cuando no pueda utilizarse el sople
te guiado y siempre que se cuente con un o-
perador de habilidad reconocida, previa au
torizacion de la Secretarfia. Las orillas -
obtenidas por el proceso de corte con sople
te manual deberén terminarse con las mismas
caracteristicas exigidas para ¢l corte con
soplete guiado.

e) En los extremos a tope de barras y varillas
de acero corrugado, se recomienda efectuar
las preparaciones mediante segueta u oxiace
tileno, déndoles un acabado con esmeril ma
nual . Cuando se trate de barras y varillas
torcidas en frio, no debe emplearse oxiace
tileno.

006-B.07 No deberan aceptarse las juntas soldadas com
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prendidas en los siguientes casos:

a)

b

-

c)
d)

e)

Juntas a tope con separacién, que no estén
completamente llenas de soldadura en toda
su seccion transversal.

Soldadura de ranura hecha por un solo lado,
excepto en miembros secundarios que no es
tén sujetos a esfuerzos importantes o que
se trate de una junta precalificada con pla
ca de respaldo. ' .

Soldaduras interrumpidas en ranura..

Soldaduras en ranura, donde no se hayan uti
lizado placas de prolongacién.

En el caso de puentes, soldaduras de filete
interrumpido, excepto cuando se usen para u
nir atiesadores a trabes, en cuyo caso debe
ran sujetarse a las siguientes recomendacio
nes: :

1) La longitud minima de cada soldadura serg
de cuatro (4) centimetros.

2) Por lo menos el veinticinco por ciento
(25%) de la junta deberd soldarse.

3) E1 méximo espacio libre entre soldaduras,
serd de doce (12) veces el espesor de la
parte mas delgada, pero no mayor de auin
ce (15) centimetros.

4) La soldadura de filete interrumpido, ten
dr§ soldaduras en cada extremo de la jun
ta.

006-B.08 Antes de iniciar cualauier trabajo de soldadu
ra, se deberd cumplir con los siguientes requisitos pre

liminares:
a)

Obtener la aprobaci6n previa de la Secreta
ria relativa a los procedimientos de solda
dura.
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b) E1 metal base y 1os electrodos deberan cum
plir con lo indicado en el inciso (006-B.
04), de este Capitulo.

¢) Contar con el equipo e instalaciones que -
permitan realizar 1os trabajos, para cum
plir los requisitos de esta Cléausula.

d) Emplear soldadores calificados por la Secre-
taria.

e) Tener un encargado de los trabajos de solda
dura con responsabilidad-y capacidad para -
controlar su ejecucion. -

006-B.09 Aurque el Contratista cumpla con los reaquisi
tos preliminares sefalados en el inciso (006-B.08), de
este Capitulo que deberé sujetarse a todas las inspec-
ciones y requisitos de recepcion de soldadura, indica-
dos en esta Clausula.

006-B.10 Cuando la calidad del trabajo de un soldador
o de un operador de méquina soldadora automgtica, sea -
inferior a la requerida en esta Clausula, 1a Secretaria
podré exigir una prueba de recalificacion. También se
procederd a la recalificacion de aguellos operarios que
hayan dejado de trabajar en el proceso para el cual fue
ron calificados, durante un periodo mayor de tres (3) -
meses.

006-B.11 La Secretarfa podrd revisar, en el momento -
que considere conveniente, el equipo empleado para eje
cutar las soldaduras. Todas las partes y accesorios del
equipo para ejecutar las preparaciones y las soldaduras,
deberan ser los adecuados y estar en buenas condiciones
de funcionamiento.

006-B.12 Para efectuar una junta soldada, se deberén -
tomar las siguientes precauciones:

a) Las piezas se mantendran en su posiciéon co
rrecta mediante el empleo de pernos, puntos
provisionales de soldadura, prensas, cunas,
tirantes o apoyos, para reducir al minimo -
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b)

c)

los efectos de alabeo y contraccion de las
piezas.

Las soldaduras provisionales se removeran
con equipo de arco-aire o esmeril, hasta de
jar uniforme la superficie original. Los
puntos provisionales de sotdadura que vayan
a quedar incorporados en las soldaduras de
finitivas, deberdn cumplir con todos los re
quisitos de calidad especificados en esta
Clausula.

Si una junta soldada debe hacerse en dos e
tapas, se utilizaréan soldaduras de pasadas
maltiples, dejando sus extremos terminados
en cascada, como se muestra en la figura 14.

006-B.13 Para reducir al minimo los esfuerzos residua
les en las juntas, deberd observarse 1o siguiente:

a)

D)

Las soldaduras deberdan iniciarse en los lu
gares relativamente fijos v continuar hacia
las zonas donde los elementos estructurales
tengan mayor libertad de movimiento.

Deberan soldarse en primer término los ele
mentos de las juntas que, por sus dimensio
nes o por la cantidad de soldadura deposita
da., se considera que tendran mayor deforma
cion.

006-B.14 No se ejecutaran soldaduras bajo la lluvia, -

con vientos
condiciones

fuertes, en superficies mojadas o en otras
desfavorables.

006-B.15 Con relacion al procedimiento de ejecucion, -
las soldaduras deberdn cumplir con los siguientes requl

Sitos:
a)

Cuando la Secretaria lo considere convenien
te, antes de iniciar los trapaious de solda
dura se haran junias de muestra de aproximg
damente cincuenta (50) centimetros de longl
tud y con la misma preparacion de ias que
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se van a utilizar en la estructura, emplean
do los materiales autorizados para el traba
jo y soldando en condiciones representati
vas en cuanto a equipo y posicion. Las mues
tras se estudiaran mediante macrograffas pa
ra afinar el amperaje, el voltaje v la velo

~cidad de avance de arco y determinar la pe

b)

c)

netracién en la raiz de la junta vy la fg"
sion con las caras de la ranura.

Para el procedimiento de arco sumeraido, el
tamafio maximo del electrodo serd de seis
punto cuatro (6.4) milimetros.

Para el procedimiento de arco manual, el dia
metro maximo del electrodo sera el due se -

indica en la tabla LXXIX.

TABLA LXXIX. DIAMETROS MAXIMOS DE ELECTRODOS

SOLDADURAS DE ARCO MANUAL

PARA

Didmet
CARACTERISTICAS e

maximo del
electrodo (mm)

Soldaduras realizadas en posicidn
plana, excepto para soldar la raiz
de la junta

Soldaduras horizontales de filete

Soidaduras de raiz de la junta, he
chas en posicidn plana y soldadu-
ras en ranura en posicidn plana con
placa de respaldo y abertura de -
raiz de 1la junta de 6.4 mm o mayo
res

Saldadures realizadas eon slectrp
dos con recubrimiento a base de pol
vo de hierro o con electrodos de -
bajo hidrdgeno, en las posiciones
vertical 'y sobre cabeza

Soldadura en la raiz, cn ranuras y
en todas aquellas que no estén se
flaladas antes en esta tabla

-3

4

-8

SRS

d) Para el procedimiento de arco sumergido to

das las soldaduras, excepto las de

se ejecutaréan en posicion plana.

filete,
l.as solda
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e)

)

9)

h)

1)

duras de filete pueden realizarse en posi
cion plana u horizontal, con la limitacion
de que en las de una sola pasada, hechas en
posicion horizontal, su tamafio no excedera
de siete punto nueve (7.9) milimetros.

Para el procedimiento de arco manual, las -
soldaduras pueden ejecutarse en las posicio
nes plana, horizontal, vertical y sobre ca
beza. EIl grado de dificultad de las solda
duras corresponde al orden enunciado ante
riormente para las diferentes posiciones.
Siendo la posicion plana la de menor difi
cultad, es conveniente realizar la mayor
parte de las soldaduras en esta posicion,
pero en todo caso deberén respetarse las po
siciones indicadas por la Secretaria.

Los electrodos deberén elegirse de acuerdo
con la posicion de la soldadura vy el tipo
de corriente.

Tanto los electrodos como €l fundente deben
preservarse de la humedad, antes de su u-
tilizacion. En el procedimiento de arco su
mergido, el fundente sobrante no deberé uti
lizarse por segunda vez.

Las temperaturas minimas de precalentamien
to vy durante el proceso de soldadura, deben
ser las indicadas en la Tabla LXXX,

En las soldaduras de ranura se deberan colo
car siempre placas de prolongacion en 10s
extremos para garantizar soldaduras sanas;
dichas placas se removeran posteriormente,
mediante corte con soplete. Los extremos de
la junta terminada deberan quedar tersos y
enrasados con las orillas de las piezas sol
dadas.

En todas las soldaduras a tope realizadas -
por el procedimiento de arco manual, cuando
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERTALES

k)

no se usen placas de respaldo, se removera
el cordon de rafz de la soldadura colocada
inicialmente, utilizando un procedimiento
autorizado sor la Secretaria, hasta llegar
al metal sano, rellenade después con solda
durg. En las soldaduras a tope con placa de
respaice of metal depositado deberd fundir
se con ¢icha placa,

En las coidaduras desranura ejéecutadas por
el procedimiento de arco sumergido; se sol
dard con arco manual un cordén en la raiz
por el ladu opuesto al relleno, utilizando
eiectrodos de bajo hidrbgeno, para asegurar
la sanidad de la junta en la rafz. Cuando
la Secretaria lo juzgue conveniente, se se
quiréd <! procedimiento indicado en el parra
fo 1) ce este Inciso.

idad de fusion no deberé ser me
s punte cinco (1.5) milimetros,

Pespues e afectuar cada cordon de soldadu
ra, se cuitard la escoria limplande con ce
pilio Ge atambre la soldadura v el metal ba
se advacente. Antes de remover la escoria,
se deberd dejar transcurrir un tiempo razo
nable, para permitir un enfriamiento conve
niente y aplicar el cordon de soldadura sub
secuente,

Fn cuanto a preparacién, deberén cumplirse
los requisitos indicados en el inciso (006-
B.06), de este Capftulo.

006-B.16 Serd motivo de rechazo gque el procedimiento

de ejecucién de la soldadura no hava sido realizado de

acuerdo con todo lo indicado en el inciso (005-3.15),

de este Capftulo.

006-B.17 Para gue las juntas puedan considerarse acep-
es, deben cumplir con los sigulentes requisitos, -

206



LIBRO 4

tanto de inspecci6n en la obra. como de laboratorio:

a)

c)

d)

e)

)

En la prueba de tensidn de las juntas, el
esfuerzo en el punto de fluencisg v el es
fuerzo mgximo, deben ser iguales 0 mayores
que los especificados para el metal base; a
simismo, la ductiltidad debe ser similar. In
dependientemente de que alguna junta solda
da cumpla con los requisitos de resistencia,
si presenta defectos de ejecuci6n graves,
deberd rechazarse; también en el caso de
soldaduras sanas. si. en la prueba de ten-—
Sion se obtienen alargamientos pequefios o
nulos, aque indiguen fragitidad de la iunta,
€ésta deberd rechazarse.,

En la prueba de doblado, el comportamiento
de la soldadura deberd ser similar al del
metal base, debiéndose rechazar las soldadu
ras que se agrieten en la parte exterior de
la porcion doblada.

Las juntas soldadas no deberan presentar
grietas, ni en el metal base, ni en el me
tal depositado. La presencia de tales defec
tos, serd causa suficiente de rechazo.

Las soldaduras a tope deberan tener un re
fuerzo ligero que no exceda de tres punto
dos (3.2) milimetros, segun se muestra en
la figura 22-A.

Las soldaduras de ranura que muestren defec
tos de seccion critica insuficiente, con
vexidad excesiva, socavacion y traslape ©
sobremonta, indicados en la figura 22-B, de
beréan rechazarse.

Las soldaduras de filete deberan tener cual
quiera de los perfiles aque se ilustran en
las figuras 22-C, 22-Dy 22-E. La convexi
dad C, en milimetros, no deberéd ser mayor

de:
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0.1S+0.76

en donde S es el tamafo real de la soldadu-
ra de filete en milimetros, como se muestra
en las figuras 22-F y 22-G.

g) Las juntas con defectos de seccion critica

insuficiente, convexidad excesiva, socava-
cion, traslape o sobremonta o lado insufi
clente, mostradas en la figura 22-H, debe-
rén rechazarse.

h) En cualquier tipo de junta, la socavacion

1)

7

no serg mayor de cero punto veinticinco -
(0.25) milimetros de profundidad, cuando su
direccion sea transversal a la del esfuerzo
principal. La socavacion no excedera de ce
ro punto ocho (0.8) milfmetros de profundi
dad, cuando su direccion sea paralela a la
del esfuerzo principal.

Deberd haber fusién completa entre el metal
de aporte y el metal base, as! como entre
los diferentes cordones de soldadura, segun
se especifica en el parrafo (006-B.15.1) de
este Capftulo. Los crateres se llenaran has
ta completar la seccidon transversal de 1la
soldadura.

Deberan tenerse en cuenta las siguientes to
lerancias para las soldaduras con defectos
de porosidad, inclusién de escoria, falte -
de fusion o de penetracién:

1) Pueden admitirse defectos de porosidad o
falta de fusion menores de uno punto seis
(1.6) milimetros en su dimension maxima,
siempre que la suma de las dimensiones -
maximas de los defectos sehalados, no ex-
ceda de siete (7) milimetros en cualauier
tramo de soldadura de dos (2) centimetros
de longitud.
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R EL REFUERZO "R" NO SERA
1 MAYOR QUE 3.2 mm.
b a .
\ﬁj_n ‘
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2) Cuando los defectos de porosidad, falta

de fusi6n o de penetracion, tengan dimen
siones iguales o mayores de uno punto
seis (1.6) milfmetros, los requisitos de
calidad deberén coincidir con lo que se
especifica en la figura 23. El tamano
maximo del defecto deberéd medirse en la
direccion mas desfavorable, independiente
mente de la direccion que se utilice para
medir la distancia entre defectos conti
quos 0 acumulados. En la figura 23, la
escala B d& la dimensién maxima del defec
to aceptable, en funci6tn del espesor de
la seccion critica de la junta, y en el e
je C se obtiene la distancia minima permi
tida entre cualquier tipo de defecto con
dimension By otro defecto similar con di
mensidn igual o menor; también se aplica
r4 esta misma distancia, para el caso del
espaciamiento permitido entre un defecto
de tamano By la orilla de la junta. Las
limitaciones de la figura 23 para espeso
res de treinta y ocho punto uno (38.1) mi
limetros, se aplicarén a todas las juntas
con seccibn critica mayor.

006-B.18 A juicio de la Secretaria, podra aceptarse u
na pieza o elemento completo que tenga soldaduras defec
tuosas, si se hacen las siguientes correcciones:

a) La convexidad excesiva podré corregirse eli

D)

minando el exceso de metal de la soldadura,
mediante un procedimiento aprobado.

Cuando se presenten concavidades excesivas
de la soldadura, crateres, dimensiones insu
ficientes o socavaciones, podré depositarse
metal de aportacion adicional, previa lim
pieza de la junta, para cumplir con lo espe
cificado.
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C) En el caso de excesiva porosidad de la sol

d)

e)

)

q)

dadura, inclusiones de escoria o fusioén in
completa, podr4 eliminarse toda la soldadu
ra defectuosa mediante un procedimiento a-
probado y depositarse nuevo metal de solda
dura, después de haper preparado correcta
mente la junta. No se autorizard la repara
cion cuando la preparacion de la junta, an
tes de volver a soldar, guede fuera de las
especificaciones dimensionales indicadas en
esta Clausula.

Cuando se presenten grietas en la soldadura
0 en el metal base, deperé reconstruirse to
da la junta, a menos que la profundidad vy
extensi6n de las grietas se pueda determi
nar con precision mediante radiograffas o
cualquier otro procedimiento adecuado, en
cuyo caso se deberd remover toda la solda
dura de la zona defectuosa, mas una longi
tud de cinco (5) centimetros a cada lado de
la misma. No se autorizaréa reparacion cuan-
do la preparacioén de la junta antes de vol
ver a soldar quede fuera de las especifica
ciones dimensionales indicadas en esta Clau
sula.

La remocion de la soldadura defectuosa se
hara con el procedimiento de arco-aire, El
uso de otro procedimiento requiere aproba-
cién previa de la Secretarfa.

Si la suma de longitudes de las zonas de la
junta en donde aparecen defectos en la sol
dadura es hasta el sesenta por ciento (60%)
de la longitud de dicha junta, se podrd re
parar la zona defectuosa aisladamente, remo
viendo la soldadura y volviendo a rellenar.

Si la suma de longitudes de las zonas de la
junta en donde aparecen defectos en la sol
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dadura es mayor - del sesenta por ciento -
(60%) de la longitud de dicha junta, se eli
minara la zona de la junta‘'y se colocard un
injerto. v

h) En el caso de juntas de ranura en varillas
de acero para refuerzo, la reparacion se ha
ra eliminando exclusivamente la zona solda-
da, vy haciendo nuevamente la preparacién pa
ra repetir la soldadura.

i) Los elementos estructurales que se hayan de
formado durante el proceso de soldadura, se
enderezaran y rectificaran por medios meca
nicos sin impactos, o por la aplicacion lo
cal cuyidadosa de una cantidad limitada de
calor  Cuando se utilice el segundo proce
dimiento, debera mantenerse una supervision
a base de pirémetros, l4apices térmicos u 0
tros métodos adecuados; la temperatura de
las 4reas calentadas no seréd mavor de seis
cientos cincuenta (650) grados centigrados,
que corresponde al rojo cereza; ademas, an
tes de calentar las piezas para enderezar
las, no deberdn estar sujetas a fuerzas ex
teriores, excepto las utilizadas en el pro
cedimiento de enderezado.,

006-B.19 Para cerciorarse de que los trabajos de solda
dura se hayan ejecutado adecuadamente, la Secretaria rea
lizaré aquellos muestreos, ensayes e inspecciones gue
considere convenientes, debiéndose tomar en cuenta lo si
quiente:

a) La inspecci6én radiogrifica deberd realizar
se en presencia de un representante de la
Secretaria.

b) Las radiograffas se identificaran debidamen
te por medio de letras y ndmeros de plomo.
Adem4s se usaran penetrémetros gue permitan
asequrar la deteccio6n de defectos con tama
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fo igual o menor al dos por ciento (2%) del
espesor de la parte mas delgada de la junta
como se muestra en las figuras 24 y 25, en
donde se ilustran esquemas de dos penetrome
tros v la localizacién de éstos en las pla
cas radiograficas. Las placas radiografi-
cas deberén estar limpias, sin rayaduras u
otros defectos. La densidad minima de las
radiografias serd de unc punto cinco (1.5)
y no excederd de dos punto cinco (2.5); ade
mas, la densidad en cualqgiier grea continua
de espesor constante, no variara en mas de
cero punto cinco (0.5). Las radiograffas de
beran mosirar el agujero mas pequeno de los
diferentes penetrémetros, el nimero de iden
tificacion de éstos, las marcas de identifi
cacién v lta localizaciéon de la- radiogra-
fias,

Solamente se utilizaréd la técnica radiogré
fica para la aceptacion de juntas de ranura
con penetracion completa. No deberdn em
piearse radiograffas para la aceptacion de
soldaduras de filete v solo en casos espe-
clales, podrg emplearse dicha técnica para
justificar un rechazo.

~

C

006-B.20 La Secretaria tendrg libre acceso a cualquier
parte de las instalaciones concernientes a la fabrica
cién de la estructura por soldar y especialmente cuando
se efectlen los trabajos de soldadura. E1 Contratista
deberéd proporcionar todas las facilidades, para que la
Secretarfa se cerciore de aque 10s trabajos de soldadura
y el material suministrado, estén de acuerdo con lo in
dicado en este Capftulo.

006-B.21 El muestreo de las juntas soldadas, la deter
minacion de dimensiones en las preparaciones y en 1las
juntas terminadas, las pruebas de calificacion de sol-
dadores y de procedimientos, las pruebas fisicas de las
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T = ESPESOR DEL PENETROMETRO.

P
DIAMETRO = 2T PERO NO INFERIOR A 1.6mm.
-4 PARA RAYOS X NI 2.4 mm. PARA RAYOS GAMMA.

| PARA LAS RADIOGRAFIAS.
- DIAMETRO = 3T

- DIAMETRO = 4T

7 NUMERO QUE INDICA EL ESPESOR MINIMO
DEL ACERO SOBRE EL CUAL SE PUEDE USAR

_J EL PENETROMETRO EL NUMERO SE DEBE
= ; . ! VER EN LA RADIOGRAFIA.
o127 t, i 1 L
PERETROME- - -
TRO PARA ES P ese— 9
PESORES NO PENETROMETRO—
MAYORES DE PARA ESPESORES
63.5 m.m. MAYORES DE 63.5 m.m.
TODAS LAS DIMENSIONES
ESTAN EN mm
PENETROMETROS
FIG. NUM. 24
PENETROMETRO CEL LADO DE ~ NOMBRE DEL FABRICANTE
LA FUENTE DE RADIACION Y DEL CONTRATISTA

L
L_1

[:j‘ -PENETROME TRO
DEL LADO DE

RADIACION .

. _IDENTIFICACION DE
LA SOLDADURA

IDENTIFICACION DE LA RADIOGRAFIA

Y LOCALIZACION DE PENETROMETROS

FIG. NUM. 25
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juntas soldadas, la inspecci6n metaltrgica macrogréfica
y las pruebas no destructivas, deberan efectuarse de a
cuerdo con los métodos que se describen en los Capftu
los (01.02.005) y (01.02.006) del Libro 6 de estas Nor

mas .
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CAPITULO 4.01.02.007

MADERA Y PRODUCTOS DE MADERA

007-A  CONTENIDO

007-A.01 En este Capitulo se tratan las normas de cali
dad que deben reunir los pilotes de madera, as{ como la
madera estructural que se utilice en obras falsas, ta-
blestacas, moldes. viaductos, puentes y edificios.

007-B  PILOTES DE MADERA

007-B.01 Son las piezas de madera cruda o preservada, -
de forma aproximadamente cilindrica o troncocOnica, dque
se utilizan generdlmente como apoyo en cimentaciones vy
que resisten satisfactoriamente su hincado y las cargas
transmitidas al cimiento.

007-B.02 Los pilotes podran ser de madera cruda o pre
servada, segun 1o indique el proyecto o la Secretarfa.

007-B.03 EIl proyecto o la Secretaria pueden especifi-
car la especie botédnica que se vaya a emplear en los pi
lotes.

007-B.04 Los pilotes de madera se clasifican en tres
(3) clases, de acuerdo con el uso a que se destinen:

a) Pilotes clase A. Son 1os gue se usan en -
puentes u otras estructuras pesadas. El dia
metro minimo de la cabeza serd de treintay
cinco (35) centimetros.

b) Pilotes clase B. Son 1os que se usan en mue
lles, atracaderos, puentes peguefios, cimen-
taciones de edificios y construcciones en -
general. EIl diametro minimo de la cabeza
sera de treinta (30) centimetros. Cuando se
requieran pilotes de clase B para usarse con
valores de carga no muy altos, 0 en casos -
especiales, como cuando se empleen cabeza-
les de concreto, el proyecto o0 la Secreta-
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ria podréan especificar tamafios menores que
los mencionados en el inciso (007-B.10) de
este Capitulo. '

c) Pilotes clase C. Son los que se usan en a
taguias, obras falsas, construcciones 1lige
ras y pilotes de apoyo de cimentaciones que
vayan a estar permanentemente sumergidos.
El diémetro minimo de la cabeza serg de
veinticinco (25) centlimetros, para longitu
des de seis (6) metros o menores de treinta
(30) centimetros para longitudes mayores.

007-B.05 Los pilotes deberan ser de madera sana. es de
cir, que se encuentren libres de indicios de putrefac
cién o de atagues por insectos, exceptuando 10S casos
indicados a continuacion:

a) En los pilotes de cedro vy ciprés, el extre
mo correspondiente a la cabeza podra tener
tubo 0 huella del tocon, gue no exceda de
cuarenta (40) mitimetros de didmetro.

b) Los pilotes de ciprés podran tener picadu
ras gque en conjunto no excedan la limita-
ci6n indicada en el parrafo a) anterior, en
cuanto a la dimension de la zona defectuosa,

¢) Los pilotes de pino podran tener nudos no
sanos menores de la mitad del tamano permi
tido de cualguier nudo sano, slempre y cuan
do la falta de sanidad no se extienda a mas
de cuarenta (40) milimetros de profundidad
y no afecte las areas advacentes. En gene
ral, podran aceptarse los pilotes que ten
gan cicatrices de trementina no atacadas -
por insectos.

007-B.06 Los arboles aue vayan a usarse para pilotes
deberan cortarse arriba del nivel del suelo y los pilo
tes tendréan una disminucion gradual de didmetro desde
la cabeza hasta la punta.

007-B.07 El tamano de 1os nudos no deberd exceder al
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que se indica en los incisos (007-B.19) y (U07-B.25) -
de esta Clausula v no deberéd aceptarse un agrupamiento
de nudos. La distencia entre nudos debera considerarse
de centro a centro de los mismos.

007-B.08 Se entiende por agrupamiento de nudos el con
junto de dos o mas de ellos, siempre que las fibras de
la madera rodeen el arupo, ya que si €ésias rodean a ca
da nudo independientemente, no se considerard como agry
pamiento de nudos aungue €stos se encuentren proximos.

007-8.09 Todos los pilotes se deberdn proporcionar en
las longitudes y con las tolerancias indicadas en la Ta
Dla LXXX1.

TABLA LXXXI. LONGITURBES DE PILOTES

Longttud Ml tiplos dn Tolecancia en
Especificada variacidn de la longitud
m long1itud especificada
m m
De 4.80 a 12.00 0.60 incl. + 0430
Mas de 12.00 1.50 i .60

La longirtud promedio de todos los prlotes de una
P
+ ccon jongitud especificada, no debera ser -
la estipulada en o1 proyvecto.

007-E.10 El perimetro de los pilotes, medido sin consi
derar la corteza, debera cumplir con ios reauisitos in
dicados en la Tabla LXXXI1, excepto aue no mas del diez
por clento (10%) de los pilotes de una remesa dada, po
dran tener un perimetro cinco (5) centimetros nenor aue
los valores minimos dados en la tabla citada. La rela
cion entre los didmerros maximo y minimo en ia cabeza -
de cualquier pilote no deberd exceder de uno punto dus
(1,2),

007-B.11 Si1 se requiere un alto contenido de madera de
duramen en 10s piiotes sin tratamlento, asi deberd espe
cificarse v en tal caso, el didnetro de ia madera de du
ramen no debers ser menor de cero punto ocho (0.8) del
disdmetro de la cabeza del pilote.

\
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007-B.12 Los pilotes con madera de albura que se vayan
a tratar con preservativos, no deberan tener menos de
dos punto cinco (2.5) centimetros de espesor de madera
de albura en la cabeza.

007-B.13 Las cabezas y las puntas de los pilotes se de
ber&n aserrar perpendicularmente al eje del pilote y -
los nudos-y ramas deberan cortarse al ras de la superfi
cie de éste, excepto las ramas que puedan cortarse a ma
no al ras de la superficie del borde que rodea al nudo.

007-B.14 De acuerdo con la cantidad de corteza que se
quite, los pilotes se clasificarén en:

a) Pilotes de descortezado completo. Son aque
110s a los que se les quita toda la corteza
exterior y ademas, en forma bien distribui-
da, por lo menos el ochenta por ciento (80%)
de la corteza interior. Para un tratamien
to adecuado con preservativos, no deberan -
quedar fajas de corteza interior de mas de
doce (12) milimetros de ancho.

b) Pilotes de descortezado tosco. Sbn aquellos
a los que se les elimina totalmente, s6lo la
corteza exterior.

c) Pilotes sin descortezar. Son aquellos a los
gue no se les quita la corteza.

007-B.15 En los pilotes de las clases Ay B, segun el
inciso (007-B.C4), de este Capitulo, la linea recta imna
ginaria que una el centro de la cabeza con el centro de
la punta, deberd quedar fntegramente dentro del cuerpo
del pilote.

007-B.16 Los pilotes largos de las clases A y B someti
dos a carga no muy alta, pueden aceptarse si la linea
recta que una el centro de la cabeza con el centro de -
la punta, gueda parcialmente fuera del cuerpo del pilo
te, siempre que la distancia méxima entre dicha linea vy
el pilote, no exceda de cero punto cinco por ciento -
(0.5%) de la longitud del pilote o de siete punto cinco

221



NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

(7.5) centimetros, lo que sea menor.

007-B.17 Los pilotes de las clases Ay B también debe
rén estar libres de curvaturas cortas en las que la des
viacion respecto 1 la condicion recta, en cualquier tra
mo de uno punto «incuenta (1.50) metros, como Se indica
en la figura 26, exceda de seis (6) centimetros. Los pi
lotes con curvatu-as cortas deberan llenar el requisi
to que se establece en el inciso (007-B.15), de este Ca
pitulo. : ' '

007-B.18 La curvatura de las fibras en espiral, en cual
quier tramo de seis (6) metros de longitud, no debera
exceder de la mitad de la circunferencia.

15m. 0 MENOS

e

VRSP S. | SO T T S R ()
+ =5 s == = ==}
[ L EVE DE LA SECCION
EJE DE LA SECCION -
ARRIBA DE LA CURVA DESVIACION ABAJO DE LA CURVA
TURA - - TURS,

CASO 1 - LOS EJES DE LA SECCION ABAJO Y ARRIBA DE LA CURVATURA SON
APROX | MADAMENTE PARALELOS

e e
[EJE_DEL PILOTE b S

DESVIACION

CASC 2.~ L.OS EJES DE LA SECCION ABAJC Y ARRIEA DE LA CURVATURA CGINCIDE
0 SON PRACTICAMENTE COLINSALES

15m o MENCS

EJE D& LA SECCION
ARRIBA DE LA CUR
LVATURA

TRANSVERSAL EN EL
. LIMITE SUPERIC
“_DE LA CURVATURA
CURVATURA NO SON PARALELOS
J0 CE LA CURVATURA

(ASG 3 - LGS EJES DE LA SECCION ARRIBA DE LA
NI COLINEALES CON EL EJE AE

MEDICION DE CURVATURAS CCRTAS

FIG. NUM. 26
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007-B.19 En los pilotes de las clases Ay B, con lonal

tudes hasta de quince (15) metros y en las.trec cuartas
(3/4) partes de la longitud a partir de la cabeza, en

pilotes que tengan longitudes mavores de quince (15) me
tros, los nudos sanos no deberan ser mayores de diez

(10) centimetros o de un tercio (1/3) del Jdiametro del

pilote en la seccion donde se presenten, lo que sea me
nor. En’la cuarta parte restante, de los pilotes con
longitudes mayores de quince (15) metros, los nudos sa
nos no deberan ser mayores de doce punto cinco (12.5)

centimetros o de la mitad del diametro del pilote en'la
seccion donde se presenten.. lo gue sea menor, Se denog.
mina tamano de un nudo, la dimension de éste medida nor
malmente a la lengitud del pilote. No se permitiran nu
dos no sanos. excepto como se indica en el parrafo (007
B.05.c) de este Capftule. No se aceptaran agrupamien
tos de nudos., entendiéndose por agrupamiento dos (2) o
mas nudes, en los cuales las fibras de la madera se cur
ven rodeando toda la unidad.  Un grupo de nudos senci
110s, en donde las fibras se curven alrededor de cada u
no por separado, no se considera agrupamiento aln cuan
do i0s nudos estén muy cerca uno de otros; la suma de los
tamaiios de todos los nudos en cualqguier tramo de trein
ta (30) centimetros de la longitud del pilcte. no debe
ra exceder del doble del tamoric maximo de nudos gue se
permita.

007-B.20 & 1os piiotes de 1as cleses Ay B podrén per
mitirse gagujeros que tencar un dréretro promedic mencr

de trece (123 miltuwetros, & capre v culande la suma de
los digmetros promedio de 10008 1o+ aqujeros, en cual

quier superficie de un décimo (0.1) de metro cuadrado -
del pilote, no exceda ce treinta v ocho (38) milinetros.

007-B.21 En lus pilotes de las clases Ay B, la longl
tud de las rajaduras no deberd ser mayor que el diame
tro de la cabeza de ellos. La abertura de cualauier
grieta o la suma de las aberturas de un conjunto de
grietas, medidas sobre el anillo de crecimiento anual,
situado en la mitad del radio de la cabeza del pilote,
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tampoco deberé exceder del diametro de la cabeza cel pl
lote.

007-B.22 En los pilotes de la clase C, la linea rrcta
imaginaria que una el centro de la cabeza con el centro
de la punta, podré quedar parcialmente fuera del cuerpo
del pilote, pero la distancia maxima entre dicha 1linea
y el pilote, no deberé exceder del uno por ciento (17%)
de la longitud del pilote o de siete punto cinco (7.5)
centimetros, lo que sea menor.

007-B.23 Los pilotes de la clase C deberén estar libres
de curvaturas en las que la desviacion de la condicibn
recta en cualquier tramo de uno punto cincuenta (1.50)
metros, como se indica en la figura 26; en ningln lugar
excederd de seis (6) centimetros. Las curvaturas cor
tas podrén aceptarse siempre que el pilote llene los re
" quisitos para curvaturas que se establecen en el inci
so (007-B.22), de este Capitulo.

007-B.24 Las fibras en espiral en los pilotes de clase
C, no deberan exceder de una (1) vuelta completa en cual
quier tramo de seis (6) metros de longitud.

007-B.25 En los pilotes de la clase €, los nudos sanos
no deberan tener una dimension mayor de doce punto cin
co (12.5) centimetros o de la mitad del diametro del pi
lote en la seccibn en donde se encuentren, 1o que sea -
menor . La magnitud de un nudo se considerarg como la
dimension medida perpendicularmente al eje del pilote.
No se permitiran nudos no sanos, excepto lo indicado en
el parrafo (007-B.05.c) de este Capftulo. No se acepta
ran nudos agrupados. La suma de los tamanos de todos
los nudos, en cualquier tramo de treinta (30) centime-
tros de longitud del pilote, no deberd exceder del do
ble del tamano del mayor nudo permitido.

007-B.26 En los pilotes de la clase C, se podréan permi
Tir agujeros que tengan un diametro promedio menor de -
trece (13) milimetros, siempre y cuando la suma de 1os
diametros promedio de todos los agujeros, en cualaquier
superficie de un décimo (0.1) de metro cuadrado del pil
lote, no exceda de setenta y cinco (75) milimetros.
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007-B.27 En los pilotes de la clase C, la longitud de
las rajaduras no deberé ser mayor de vez y- media el
dismetro de la cabeza del pilote. La abertura de cual
quier grieta o la suma de las aberturas de un conjunto
de grietas, medidas sobre el anillo de crecimiento a
nual situado en la mitad del radio de la cabeza del pi
lote, tampoco debera exceder de vez y media el diémetro
de la cabeza del pilote.

007-B.28 EI muestreo de los pilotes de madera y la de
terminacién de sus dimensiones, de su derechura, de las
desviaciones, de torceduras de fibras y la magnitud de
nudos y agujeros deberén efectuarse de acuerdo con 1os
métodos indicados en el Capftulo (01.02.007) del Libro
6 de estas Normas.

007-C  MADERA ESTRUCTURAL

007-C.01 La madera estructural es toda aguella cuyas
propiedades mecéanicas y resistencia estan controladas
y sirven para soportar las cargas a que estara sometida.
Esta madera podré usarse en la construccion de viaduc
tos, puentes, edificios, tablestacas, moldes, obras fal
sas vy en general donde se requieran elementos estructu
rales resistentes.

007-C.02 La calidad de la madera estructural serg de-
terminada por el proyecto o la Secretaria v se clasifi
ca en calidades A, By C, como se indica en la Tabla -
LXXXIII. Las especies boténicas podran ser, a titulo g
nunciativo pero no limitativo, Caoba, Roble, Oyamel, Gua
paque, Sabino. Pino, Encino, Abeto., Nogal, Ciprés, Pino
ocote y Cedro.

007-C.03 La madera estructural estard libre de dafos
por ataques biol6gicos que disminuyan su resistencia o
durabilidad, tales como putrefaccién y accion de hongos
6 de insectos. La mancha azul no se considera como de
terioro y se permite en cualquier clase de madera. No
Se aceptara ninguna pieza de madera con peso menor a
trescientos (300) kilogramos por metro cibico. Las ca
racteristicas admisibles de la madera estructural se in
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dican en la Tabla LXXXIIT.

U0/-C.04 Cuando las piezas de madera tengan rebajo se
removerd la corteza conmpletamente y el rebajo se mediré
donde éste tenga la mayor profundidad, a fin de determi
nar la seccidén efectiva de la pieza.

007-C.05 Las piezas de madera aserrada se podran usar
sin preservativo a juicio de la Secretaria. dependiendo
del uso y ubicacion de las piezas.

007-C.06 La inclinacion de las fibras se determinara
en una distancia suficientemente grande, para encontrar
un valor general, sin tomar en cuenta las desviaciones
cortas o locales.

007-C.07 Las piezas de madera aserrada tendran un
tercio (i/3) o mas de albura de verano, que es la
porcién mas chscura y mas dura del anillo anual. so-
bre una percion de siete punto cinco (7.5) centime-
tros de una ifnea radial situada como se describe en
el inciso (007-C.08) de este Capftulo. Las piezas -
gue en promedio tencan menos de doce (12) anilles a
nuales en cinco (5) centimetros, se aceptargn si en
promedio tienen un medio (1/2) o mas de albura de
verano,

007-C.08 La velocidad decreciente del crecimiento se
determinara en una linea radial que sea representativa
del crecimiento promedio, en una seccidon transversal.
Cuendo la linea radial escogida no se considere repre-
spiativa, se cambiarg de sitio lo suficiente para pre

i un promedio razonable; pero la distancia de la
médula al principio de la porcion de siete punto cinco
(7.5) centimetros, sobre la aque se cuentan los anillos,
no se cambiaré. En caso de duda se tomaran dos (2) 1L
neas radiales v el ntmero de anillos y porcentaje de al
bura de verano serd el promedio de estas lineas.

007-C.09 En la figura 27 se indican las zonas en qgue
se divide un elemento estructural de madera scmetida a
flexion, para su clasificaciéon y ubicacion de defec
05
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ZONAS EN LAS QUE QUEDA DIVIDIDO UN >
ELEMENTO ESTRUCTURAL DE MADERA # §
PARA SU CLASIFICACION
s
-
o
e

ANCHO =2

FIG. NUM. 27

007-C.10 La ubicaci6n y dimensiones méaximas tolerables
de nudos y agujeros que provengan de nudos o de otras
causas, se indican en la Tabla LXXXIV, para las calida
des A, By C,

007-C.11 Las rajaduras anulares en polines, tablones,
vigas vy largueros, deberan medirse en los extremos de
la pieza. Solamente se tendréan en cuenta aquellas raja
duras que gueden en los dos cuartos centrales del peral
te de la pieza. Se entiende por tamano de rajadura anu
lar, la distancia entre las 1fneas que la limiten para
lelamente a las caras nmayores de la pieza. E1 tamafio -
permisible sera determinado en funcion a la cara menor
de 1a pieza,

007-C.12 E1 tamano de una rajadura anular en columnas
0 postes de seccion rectangular, es la dimension mayor
del menor rectangulo que contenga a la rajadura anular
y aue tenga sus lados paralelos a las aristas de la sec
cion extrema de la pieza.
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

007-C.13 EI1 tamafio de las hendeduras y rajaduras radia
les en columnas y postes, dentro de tres (3) veces el
ancho de la pieza a partir de cualguier extremo, seré
igual a su éarea estimada a 1o largo de la seccion longi
tudinal dividida entre tres (3) veces el ancho de la pie
zZa.

007-C.14 Se considera como tamafio de una fisura o grie
ta, la méxima profundidad de ésta, medida con un alam
bre de cero punto cero ciento veipticinco (0.0125) cen
timetros de diametro. Para elementos en compresion se
permitirg incrementar 10s valores correspondientes da
dos en la Tabla LXXXIII en un cincuenta por ciento -
(50%) .

007-C.15 Las dimensiones normales de las piezas de ma
dera estructural aserrada, son las indicadas en la Ta
bla LXXXV, considerandose como madera de corte especial
en su aserrado, cuando el proyecto o la Secretaria fi
ien dimensiones diferentes a las consignadas.

TABLA LXXXV. DIMENSIONES DE MADERA ESTRUCTURAL

Polines : Columnas
Concepto y Vigas vy 7
Tablones Largueros Postes
Espesor nominal en mm De 25 a De 51 o De 127 o
102 mayor mayor
Ancho nominal en mm De 102 o De 102 o De 127 o
mayor mayor mayor
Longitud nominal en cm | Miltiplos | Miltiplos |Miltiplos
de 60 de 61 de 61

007-C.16 Las dimensiones reales de las piezas de made
ra estructural de seccion rectangular, sin secado, debe
rén sujetarse a las tolerancias indicadas en la Tabla
LXXXVI. No se aceptaré un lote de madera, Si por con
cepto de dimensiones el veinte por ciento (20%) o méas
de las piezas que 1o forman nc¢ cumplen con 10S requisi
tos fijados.

007-C.17 Todas las piezas de madera estructural de sec
cibn rectangular serén razonablemente rectas, bien ase
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rradas, cortadas en sus extremos con sierra, con las ca
ras opuestas paralelas descortezadas completamente y
sin médula, donde ésta se considera perjudicial. La ma
dera estructural sin cepillar.seré cortada con sierra
hasta obtener las dimensiones nominales, permitiéndose
en forma ocasional que haya ligeras variaciones al efec
tuar los cortes. En ninguna parte de la longitud de -
cualquier pieza se permitirad que las variaciones causa
das al efectuar los cortes con sierra, hagan que las di
mensiones queden abajo de las nominales, en una canti
dad mayor que la sefnalada en el inciso (007-C.15) de es
te Capitulo y en ningGn lote se permitirg que haya mas
de veinte por ciento (20%) de piezas con dimensiones
con tolerancias en menos de las anotadas en el inciso
(007-C.16), de este Capftulo. Cuando expresamente 10 or
dene la Secretarfa, 10s extremos de las piezas se prote
geran con material preservativo después de que hayan sji
do inspeccionadas.

007-C.18 Las tolerancias de flechas en ambos ejes, tor
ceduras y acanaladuras en piezas de madera, se indican
en las figuras 28, 29, 30 vy 31.

007-C.19 Cuando la importancia de la estructura lo ame
rite, los esfuerzos admisibles para el proyecto se de-
terminaran segn 1as pruebas de resistencia mecanica que
se ejecuten en probetas representativas conforme a lo
descrito en el Capftulo (01.02.007) del Libro 6 de es
tas Normas.

007-C.20 Para que la Secretaria pueda inspeccionar con
facilidad todas las piezas de madera estructural, éstas
serén colocadas en sitios apropiados, ya sea en los lu
gares de embarque o de destino. El Contratista o el -
proveedor dard a la Secretaria todas las facilidades ne
cesarias para la correcta inspecci6bn del material. Se
hara un examen razonablemente detallado de las caras de
cada pieza; y cada pieza se juzgard independientemente
sin considerar las decisiones tomadas sobre otras pie
zas del mismo lote. Aqguellas piezas aue estén cubier
tas con cualguier material que impida su ré&pido examen

231



NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

cepuodsaiicd 3T

onb TEUTWOU UQTSUaWTIP BT UNDSOS «

10kew © Joheu O B
- 9 - €02z €T - 9 - €0z e e s e
* m : ’ s 1 ZsT " €T m S m Zst Uswretxe sepedr(de seb
+ + —
= S = ikrdo ¥ 0T T [ 2T Ied UOD SoIquaTw SOI30
ot ¥ * oF * A 1eTnbueidsax uoTODSS
2p sa3sod K seuwniod
5 x0AeW ©
I1o0lew © x €T 3 8 3 £02 seesccseescsJOUSW BIRD
» 0T 3 * S 3 20T €T 1 9 T est - =1 2iaqos epeodrrde eb
* €T = [ TS IeDd Uuo0d soxquwaTuw SOI3
& * -0 A soasnbpael ‘sebip
zo0hkew o Jo0hkeu ©
*» €T 3 * 9 3 €02 0T 3 S 3 20T teeresccscccsgeIRDd SNS
atT 7 S 3 ST 0T 3 S e 9L op eaatnbrend siqos ep
0T 3 S 5 20T 0T 3 gz sz eotride ebred uod oIdTY
3 eaxed soxquaTw SOOI}
S A sauolqel 'ssurtod
uru wrut urur uru urur ww
opeTTTdaD aeTTTded uTs Teutwou opeTTtdso ze7TtdaDd uts Teutwou o3da ouo)d
oyoue ujg oyoue ug oyouy Josadsa ujg aosadsa ujg 1osadsg

YYIAVW Id SVYZdIId

NI SANOISNIWIA SYT dA SYIDNYIITOL

“IAXXXT YI9Yd

232



LIBRO 4

TOLERANCTAS PARA f, EN LA ENCORVADURA

Largo "L”
Arehe 8" 204 cm | 366 om | 487 cm
(8" (12") (16")
Pulg. mm Valores de f en mm
3 76 11 25 44
4 102 9 19 35
5 127 6 16 25
6 152 6 13 22
7 178 5 11 19
8 203 5 9 17
10 254 5 8 14
12 305 3 6 11
FIGURA 28

podran rechazarse. Las piezas deberan voltearse para po
der examinar todas sus caras, siendo esta operacion
por cuenta del proveedor o del contratista.
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TOLERANCIAS PARA d, EN LA ARQUEADA

LARGO "L”
Ancho "c¢”
244 cm 366 ¢m 487 cm
(8") (121) (16")
Pulg. mm Valores de d en mm
1 25 33 76 135
11/2 38 22 51 90
2 51 17 38 68
2 1/2 64 14 30 57
3 76 11 25 4y
4 102 8 19 33

FIGURA 29
007-C.21 Para el embarque y entrega de las piezas de

madera estructural, se separaran féstas conforme a la
clase de madera, uso, tipo de pieza y dimensiones,
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TORCEDURA

FIG. NUM. 30

007-C.22 El muestreo de la madera estructural vy la de
terminaci6on de sus dimensiones, resistencia, porcentaje
de madera de corazon, inclinaci6n de fibras, niumero de
anillos de crecimiento, porcentaje de humedad y cuanti
ficacién de nudos, grietas v rajaduras, deberan efectuar
se de acuerdo con los métodos indicados en el Capitulo
(01.02.007) del Libro 6 de estas Normas.
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TOLERANCIAS PARA S, EN LA ACANALADURA

Ancho “a” Valores de S
Pulg. mm mm
3 76 3
4 102 4
5 127 5
6 152 6
7 178 7
8 203 8
10 254 10
12 305 12
FIGURA 31
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CAPITULO 4.01.02.008

PLACAS DE NEOPRENO

008-A  CONTENIDO

008-A.01 En este Capitulo se tratan loé reguisitos que
deben cumplir las placas de neopreno, que se utilicen
como apoyo de estructuras, principalmente en puentes.

008-B  REQUISITOS

008-B.01 Estas placas se fabricaran con elastémero de
nominado neopreno y se fundiran en moldes bajo pre-
sion y calor, para obtener las dimensiones especifica-
das en el proyecto.

008-B.02 Las dimensiones de los lados de la superficie
de carga de las placas de neopreno, tendréan una toleran
cia de tres (3) milimetros en mas y de un (1) milimetro
en menos, con respecto a las dimensiones de proyecto.

008-B.03 EI1 espesor de las placas de neopreno, no sera
menor de uno punto veintisiete (1.27) centimetros, ni
mavor de dos punto cincuenta v cuatro (2.54) centime-
tros.

008-B.04 La falta de uniformidad de espesor de cada
placa. serg como maximo de diez por ciento (10%), calcu
lada con la expresion siguiente:

S = Emix - Emin x 100

Emax
En donde:
S = Falta de uniformidad, en por ciento
Emax = Espesor méximo de la placa, en mm

Emin = Espesor minimo de la placa, en mm

008-B.05 EI espesor promedio de las placas que formen
un lote como se define en el capftulo (01.02.008) del
Libro 6, tendra una tolerancia en mas o en menos, de
veinticinco por ciento (25%) con respecto al espesor de
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proyecto, siempre y cuando se cumpla con lo establecido
en el inciso (01.,02.008-B.03) de este Capitulo.

008-B.06 E1l espesor de cada una de las placas, tendré
una tolerancia en m&s 6 en menos, de cinco por ciento
(%), del espesor promedio de las placas que forman un
lote. .

008-B.07 EIl factor de forma de las placas de neopreno,
definido como la relacion entre una superficie de carga
y el &area lateral, debera ser el especificado en el pro
yecto. ’

008-B.08 Las placas de neopreno, de acuerdo con lo in-
dicado en el proyecto, podréan tener uno de los tres (3)
grados de dureza Shore “A”, siguientes:

Cincuenta (50), sesenta (60) o setenta (70), -
teniéndose en cualauiera de 1os tres (3) casos,
una tolerancia en mas o en menos de cinco (5)
grados.

008-B.09 En la prueba de compresibilidad bajo un esfuer
z0 de cincuenta (50) kilogramos por centimetro cuadrado,
se aceptarg una deformacion unitaria de quince por cien
to (15%) como maximo. Esta deformacion se calcula con
la expresion siguiente:
p="1 7y 0
3

En donde:

D = Deformacion unitaria, en por ciento.
Espesor inicial de la placa, en milime-
tros.

n

Eq = Espesor de la piaca al aplicar un esfuer

z0 de cincuenta (50) kilogramos por centl
metro cuadrado, en milimetros.

008-B.10 No se aceptari ninguna placa cuva deformacion
unitaria, en la prueba de compresibilidad, sea mayor de
ciento quince por ciento (115%) o menor de ochenta vy -
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cinco por ciento (85%), de la deformacion promedio obte
nida en el lote de placas. .

008-B.11 En la prueba de tensién, se aceptara tentati
vamente una resistencia minima de ciento sesenta (160)
kilogramos por centimetro cuadrado.

008-B.12 EIl alargamiento a la ruptura, en la prueba de
tensiobn, serd tentativamente de trescientos cincuenta -
por ciento (350%), como minimo.

008-B.13 En la prueba de compresitn, con el método de
deflexion constante, se aceptara tentativamente una de
formacion de veinticinco por ciento (25%), expresada co
mo un porcentaje de la deflexion original, vy calculada
con la siguiente formula: '

e, - €
c=-2""Fy 100
€o ™ &

En donde:

C = Deformacibn en compresién expresada como
porcentaje de la deflexi6n original.

eo = Espesor original de la probeta, en milime
tros.

ef = Espesor final de la probeta. en milime-
tros.

ey = Espesor de la barra espaciadora usada, en
milimetros.

008-B.14 En la prueba de desgarramiento, se aceptard -
tentativamente una resistencia minima de treinta v dos
(32) kilogramos por centimetro.
008-B.15 Después de un envejecimiento acelerado duran-
te setenta (70) horas, a cien grados centigrados (100°C)
las placas de neopreno no deben mostrar cambios por de.
terioro en mayores cantidades que 10s siguientes valo-
res tentativos:

Resistencia a la tension: % 15%

Alargamiento a la ruptura: - 40% del especifi-
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cado en el inciso (01.02.008-B.12) de este Ca
pitulo, pero no menos de trescientos por cien
to (300%) .

Grados de dureza Shore "A”: + 10,

008-B.16 Las placas de neopreno no deberan mostrar ra
jaduras, incrustaciones de material extrafo o lajeadu
ras, ni tener grasa 0 cualquier otro material que alte
re sus propiedades mecanicas.

008-B.17 EI muestreo de las placas de neopreno y la de
terminacion de sus dimensiones, dureza, compresibilidad,
tension, alargamiento vy deterioro por envejecimiento,
deberén efectuarse de acuerdo con tos métodos indicados
en el Capitulo (01.02.008) del Libro 6 de estas Normas.
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CAPITULO 4.01.03.009

MATERIALES PARA REVESTIMIENTOS Y PARA SUB-BASES Y

005-A

BASES DE PAVIMENTO

DEFINICION

009-A.01 Son materiales pétreos o-suelos seleccionados
por sus caracteristicas fisicas para emplearse en la
construccion de revestimientos y para sub-bases y bases
de pavimento, ya sea que se estabilicen o no, con algin
producto natural o elaborado.

009-B

CLASIFICACION

009-B.01 - Los materiales para revestimientos y para sub
bases vy bases de pavimento, se clasifican como sigue:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

009-C

Materiales pétreos que no requieran ningun
tratamiento de disgregaci6n, cribado o tri
turacion.

Materiales pétreos que para su utilizacion
reqguieren tratamientos de disgregacion, cri
bado o trituracion.

Mezclas de dos o mas materiales del grupo
a), del grupo b) o de materiales provenien
tes de ambos grupos.

Materiales de los grupos a), D) o c), mez
clados con un material asf4ltico.

Materiales de los grupos a), b) o ¢), mez
clados con cemento Portland o una mezcla a
decuada de cemento Portland y puzolana.

Materiales de 1os grupos a), b) o c), mez
clados con cal hidratada, cal hidratada y
puzolana, 0 cal hidratada v cemento Port
land.

NORMAS DE MATERIALES

009-C.01 Los materiales que se mencionan en el Inciso
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(009-B.01), de este Capitulo, cuando se emplean como re
vestimiento de carreteras, deberan llenar los requisi
tos siguientes:

% QUE PASA

a

) De granulometria, de acuerdo con los méto
dos de prueba citados en el Capitulo (01.03.
009) del Libro 6.

1) La curva granulométrica del material debe
ra quedar comprendida entre el limite in
ferior de la zona 1y el superior de la
zona 3, de la Figura Num, 32. '

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

ABERTURA EN MILIMETROS

<+ o O O = _
S 28 s g s o2raty
o o o o o o < o 2 QR w0 ~
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920 / j
s // /| / F
70 / » / / /
/ / 4 4
60 / o'év / //
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40 / / 12 ,/‘LO
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20 = /// -
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200 100 60 40 20 10 4 3/8" A" " 1Rt 2t 3
MALLA
F1G. NUM. 32

2) La curva granulométrica deber§ afectar u
na forma semejante a las de las curvas que
limitan las zonas, sin presentar cambios
bruscos de pendiente v la relacibon del
porcentale en peso aue pase la malla NOm.
200 al que pase la malla Nom. 40, no debe
ra ser mayor de sesentay cinco centési
mos (0.65), Podra aceptarse hasta un cin
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co por ciento (5%) en volumen, de particu
las de tamano mayor de setenta y seis (76)
milimetros (3”) en el material transporta
do a la carretera, en donde deberén elimi
narse.

b) De contraccion lineal, valor cementante y -
valor relativo de soporte: los valores fija
dos en el siguiente cuadro, determinados con
l1os métodos de prueba citados en el Capitu
lo (01.03.009) del Libro 6.

ZONAS EN QUE SE CLASIFICA EL
MATERIAL DE ACUERDO CON SU
CARACTERISTICAS GRANULOMETR IA
e 2 3

Contraccidén lineal, en por
ciento 6.0 Max.|[4.5 MAx. [3.0 Max.
Valor cementante para mate
riales angulosos, en kg/cm2 {5.5 Min.|4.5 Min 3.5 Min.
Valor cementante para mate
riales redondeados y lisos,
en kg/cm2 8.0 Min.{6.5 Min. [5.0 Min.
Valor relativo de soporte
estandar saturado, en por
ciento 30 Min. |30 Min. |30 Min.

Cuando la curva granulométrica del material
se aloje en dos (2) o mas zonas, en la par
te correspondiente a las fracciones compren
didas entre las mallas Nums. 40 vy 200, la -
contraccion lineal deberd considerarse para
la zona en la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excep
to cuando la fraccion que pase la malla Nim.
200 sea menor de quince por ciento (15%) en
Cuyo caso la zona considerada seréd aquella
en la que se aloje la mayor longitud de la
totalidad de la curva.

c) De grado de compactacion. Estos materiales,
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en cada caso se compactaran al grado que fi
je el proyecto.

009-C.02 Los materiales que se mencionan en los péarra
fos a), b) y ¢) del inciso (009-B.01) de este Capitulo,
cuando se empleen para sub-base en pavimento flexible
de carreteras o aeropistas, deberé&n llenar los requisi
tos siguientes:

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
ABERTURA EN MILIMETROS

0.074
0.149
0.250
0.420
0.8414

o © -
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FIG. NUM.33

a) De granulometria, de acuerdo con los méto
dos de prueba citados en el Capitulo (01.03.
009) del Libro 6.

1) La curva granulométrica del material debe
ra quedar comprendida entre el limite in
ferior de la zona 1y el superior de la
zona 3 de la Figura Num. 33 y deberé afec
tar una forma semejante a las de las cur
vas que limitan las zonas, sin presentar
cambios bruscos de pendiente. La relacion
del porcentaje en peso que pase la malla
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Nam. 200 al que pase la malla Num. 40, no
debera ser mayor.de sesenta y cinco centé
simos (0.65): '

2) E1 tamafio maximo de las particulas del ma
terial no debera ser mayor de cincuenta y
un (51) milimetros (27).

b) De contraccion lineal, valor cementante, va

lor relativo de soporte y equivalente de a
rena, los valores fijados en el siguiente
cuadro, determinados can 10s métodos de -
prueba citados en el Capitulo (01.03.009),
del Libro 6.

CARACTERISTICAS

ZONAS EN QUE SE CLASIFICA EL
MATERIAL DE ACUERDO CON SU
GRANULOMETRIA

i 2 3

Contraccidn lineal, en por

ciento

6.0 Max. | 4.5 Max. | 3.0 Max.

Valor cementante para mate
riales angulosos en kg/cm2

Valor cementante para mate
riales redondeados y lisos

3.5 Min.

3.0 Min. | 2.5 Min.

en kg/cm2

Valor relativo de soporte
estandar saturado, en por

ciento

Equivalente de arena, en

por ciento

5.5 Min. | 4.5 Min. | 3.5 Min.

50 Min. 50 Min. 50 Min.

20 Min. (tentativo)

Cuando la curva granulométrica del material
se aloje en dos (2) zonas, en la parte co
rrespondiente a la fraccion comprendida en
tre las mallas Nums. 40 y 200, la contrac
cion lineal deberd considerarse para la zo
na en la cual gquede alojada 1la mayor longi
tud de dicha parte de la curva, excepto cuan
do la fraccion que pase la malla Nuam, 200
sea menor de guince por ciento (15%), en cu
yo caso la zona considerada seré aguella en
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la que se aloje la mayor longitud de la to
talidad de la curva.

¢) De grado de compactaci6én en la carretera o
aeropista. El material deberd compactarse
a noventa y cinco por ciento (95%) minimo
de su peso volumétrico seco méximo, salvo
que el proyecto fije un grado diferente de
compactacion. La compactacion serd determi
nada mediante uno (1) de los métodos de prue
ba citados en el Capftulo (01.03.009) del -
Libro 6.

009-C.03 Los materiales clasificados en el grupo d)
del inciso (009-C.01), que predominantemente contengan
partfculas que pasen la malla Num. 4 (mas del 70%), pa
ra formar sub-bases de pavimento flexible, deberén 1le
nar 10s siguientes requisitos:

a) Los materiales que acusen valores para la
contraccion lineal y el eguivalente de are
na fuera de los Iimites sefalados en el in
ciso (009-€.02), de este Capftulo, pueden u
tilizarse como sub-bases de pavimento, si U
na vez estabilizados con algin material as
faltico, satisfacen los requisitos siguien
tes de valor de estabilidad, expansion y ab
sorcibn, determinados segin 1los métodos de
prueba citados en el Capftulo (01.03.012)
del Libro 6, (Prueba Hubbard Field Modifica
da, para estabilizaciones):

1) Valor de estabilidad....... 180 kg minimo
(Tentativo)
2) Expansion.........oovvinn. 2% maximo
(Tentativo)
3) ADSOrCION..vvvvvin i ivrns 5% maximo
(Tentativo)

b) Los materiales no plasticos, como las are
nas, pueden emplearse como sub-bases de pa
vimento, si una vez estabilizados con un ma
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terial asfaltico, satisfacen el requisito
siguiente de valor soporte Florida modifica
do (para emplearse en obras localizadas en
zonas de climas c4lidos), determinado segin
el método de prueba citado en el Capitulo
(01.03.009) del Libro 6....... 65 kg minimo

(Tentativo)

c) De afinidad, de acuerdo con lo que fije en
cada caso el proyecto.

d) Los materiales asfglticos que se empleen en
estabilizaciones de su€los, deberan cumplir
con las normas fijadas en el Capitulo (01.
03.011) de este Libro 4.

e) De grado de compactacion en la carretera o
aeropista. Los materiales indicados en 10s
parrafos a) y b) de este inciso, deberén ccm
pactarse a noventa y cinco por ciento (95%)
minimo, de su peso volumétrico méximo, obte
nido de la mezcla asfaltica, salvo que el
proyecto fije un grado diferente de compac
tacién. La compactacion serd determinada
mediante uno (1) de los métodos de prueba
citados en el Capftulo (01.03.009) del Li
bro 6.

009-C.04 Los materiales clasificados en el Grupo e)
del inciso (009-B.01), para formar sub-bases de pavimen
to, deberan satisfacer los siguientes requisitos:

a) En las estabilizaciones de materiales para
sub-bases de tipo flexible (suelo modifica
do), que son aquéllas en las que se mezclan
el material pétreo con peqguenas cantidades
de cemento Portland o de cemento Portland
mezclado con puzolana, cuyo objeto es dismi
nuir la plasticidad del material por establ
lizar:

1) El material por estabilizar no deberd con
tener una cantidad de materia organica ma
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yor de tres por ciento (3%), determinada
por el método de prueba citado en el Capi
tulo (01.03.009) del Libro 6.

2) Los materiales estabilizados, una vez ana
lizados de acuerdo con los métodos de -
prueba descritos en el Capftulo (01,03.
009) del Libro 6, deberan satisfacer las
normas establecidas en el inciso (00S-C.
02) de este Capitulp.

3) Los materiales ya estabilizados, -deberan
compactarse en la carretera o aeropista a
noventa y cinco por ciento (95%) minimo,
de su peso volumétrico seco méximo, salvo
que el proyecto fije un grado diferente
de compactacion, La compactacion seré de
terminada mediante uno (1) de 1os métodos
de prueba citados en el Capftulo (01.03.
009) del Libro 6.

b) En las estabilizaciones de materiales para
sub-bases de tipo rigido (suelo-cemento) en
cada caso particular el proyecto y/c la Se
cretaria fijaran las normas de calidad que
deberén cumplirse.

c) El cemento Portland que se utilice para es
tabilizar estos materiales debera satisfa
cer los requisitos indicados en las clausu
las (004-B, 004-C 6 004-D) de este Libro.

d) Las puzolanas que se usen para la estabili
zacion de estos materiales deberén satisfa
cer los requisitos indicados en la clausula
(004-J) de este Libro o los que, en cada ca
so, fije el proyecto.

e) El agua que se use deberd satisfacer 1os re
quisitos indicados en la clausula (004-G) -
de este Libro o los que, en cada caso fije
el proyecto y/o determine la Secretaria.

009-C.05 Los materiales clasificados en el grupo f)

250



LIBRO 4

del inciso
pases de pa
sitos:

a)

b)

c)

d

(009-B.01) de este Libro, para formar sub-
vimento, deberan llenar los siguientes requi

Para material antes de estabilizarse:

1) Indice plastico, determinado
seqgun los métodos de prueba
descritos en el Capftulo (OL. 45 maximo
03.009) del Libro. 6. 10 minimo

2) Limite lfquido, determinado
Segin 1os métodos de . prueba
descritos en el Capitulo (01.
03.009) del Libro 6. 45 maximo

2) Contenido de materia orgéani
ca; determinado por el méto-
do de prueba citado en el Ca
pitulo (01.03.009) del Libro
6. 3% maximo

Para material estabilizado con cal hidrata
da, con una mezcla de cal hidratada y puzo
lana o con una mezcla de cemento Portland y
cal hidratada, se deberan satisfacer los
que correspondan de 1os requisitos indica
dos en el inciso (009-C.02), de acuerdo con
los métodos de prueba citades en el Capitu
lo (01.03.009) del Libro 6.

La cal hidratada gue se emplee para estabi
lizaciones deberda reunir los requisitos in
dicados en la clausula (0U3-D) de este L1i
bro,

Las puzolanas que se utilicen para la esta
bilizacion de estos materiales, deberéan sa
tisfacer los requisitos indicados en la -
clausula (CO4-J) de este Libro o 10s que en
cada caso, fije el proyecto.

E1 cemento Portland que se utilice para es
tabilizaciones deber& reunir los requisitos
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indicados en las clausulas (004-B, 004-C ¢
004-D) de este Libro,

f) Los materiales una vez estabilizados, debe
ran compactarse en la carretera o aeropista
a noventa y cinco por ciento (95%) minimo,
de su peso volumétrico seco maximo, salvo
que el proyecto fije un grado diferente de
compactacion. La compactacion sera determi .
nada mediante uno (1) de 1os métodos de
prueba citados en el Capftulo (0L.03.009)
del Libro 6.

009-C.06 Los materiales que se mencionan en los pa-
rrafos a). b) y ¢) del inciso (009-B.01) de este Capfitu
1o, cuando se empleen para bases en pavimentos flexibles
en carreteras o aeropistas y para sub-bases en pavimen
tos rigidos para aeropistas, deberan llenar los requisi
tos siqguientes:

a) De granulometria, de acuerdo con los méto
dos de prueba citados en el Capftulo (01.03.
009) del Libro 6,

1) La curva granulometrica del material debe
ra quedar comprendida entre el limite in
ferior de la zona 1y el superior de la
zona 3 de la Figura Num. 33, Preferente-
mente, deberan emplearse materiales cuya
curva granulométrica se localice en las
zonas 1 6 2.

2) La curva granulométrica deberd afectar u
na forma semejante a las de las curvas
que limitan las zonas, sin presentar cam
bios bruscos de pendiente y la relacion
del porcentaje en peso gue pase la malla
Nim. 200 al que pase la malla Nam, 40 no
deberd ser mayor de sesenta y cinco centé
simos (0.65).

3) El tamafio maximo de las particulas de ma
terial no deberd ser mayor de cincuenta
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(50) milimetros (2”) para el material co
rrespondiente al grupo a) o de treintay
ocho (38) milfmetros (1 1/2") para el ma
terial correspondiente al grupo b), ambos
del inciso (009-B.01) de este Capitulo.

b) De limite 1iquido, contracci6n lineal y va

lor cementante, los fijados en el cuadro si
guiente, determinados de acuerdo con los mé
todos de prueba citados en el Capitulo (01.
03.009) del Libro 6.

ZCNAS BN QUE SE CLASIFICA EL

CARACTERISTICAS

MATRRIAL DE ACUERDO CON SU
GRANULOMZTRIA

Limite liquido, en por
ciento

Contraccidn lineal, en
por ciento

Valor cementante, para
materiales angulosos,
en kg/cm?2

Valor cementante, para
materiales redondeados
y lisos, en kg/cm2

L 2_ 3
30 Max. 30 M. 30 Max.
4.5 Méx. 3.5 Max. 2.0 Max.
2.5 Min. 3.0Min. 2.5 Min.
5.5 Min. 4.5 Min. 3.5 Min.

Cuando la curva granulométrica del material
se aloje en dos 0 m4s zonas, en la parte co
rrespondiente a las fracciones comprendidas
entre las mallas Nums. 40 y 200, la contrac
cion lineal debera considerarse para la zo
na en la cual guede alojada la mayor longi
tud de dicha parte de la curva, excepto -
cuando la fraccion que pase la malla NOm.
200 sea menor de quince por ciento (157%).
en cuyo caso la zona considerada seré ague
11a en la que se aloje la mayor longitud de
la totalidad de la curva,

c) De valor relativo de soporte estandar, equi
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valente de arena e findice de durabilidad,
los fijados en los cuadros que aparecen a
conftinuacion, determinados de acuerdo con
los métodes de prueba citados en el Capitu
lo (01.03.009) del Libro 6.

1) En carreteras:

INTENSIDAD DE

VAL OR RELATIVO

EQUIVALENTE

INDICE DE

TRANSITO EN DE SOPORTE *DE ARENA DURABILIDAD

AMBOS SENTIDOS STANDARD (TENTATIVO) (TENTATIVO)
Hasta 1000 vehi

culos pesados -

al dia 80 Min. 30 Min 35 Min.
Mds de 1000 ve-
hiculos pesados

al dia 100 Min. 50 Min. 40 Min.
Los vehiculos pesados incluyen los autobuses y los ca
miones en todos sus tipos.

2) En aeropistas:
PESO TOTAL DE VALOR RELATIVO [EQUIVALENTE [ INDICE DE

LA AERONAVE

DE SOPORTE

DE ARENA

DURABILIDAD

STANDARD (TENTATIVO) |(TENTATIVO)
I
Hasta 20 tonela
das 80 Min. 35 Min. 35 Min.
Mds de 20 tone
ladas 100 Min. 50 Min. 40 Min.

d) De afinidad con el asfalto, de
lo fijado en la tabla LXXXVIII.

acuerdo con

e) De grado de compactacion en la carretera o

aeropista.
al noventa y cinco por ciento
de su peso volumétrico seco maximo,

El material deberé compactarse
(95%) minirio

salvo

que el proyecto fije un grado diferente de
compactacion. La compactacion sera determi
nada mediante uno (1) de los métodos de
prueha citados en el Capitulo (01.03.009),
del Libro 6.
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009-C.07 Los materiales clasificados en el grupo d) del
inciso (009-B.01), que contengan predominantemente par.
ticulas que pasen por la malla Num. 4 (mas del 70%),
cuando se empleen para bases en pavimentos flexibles en

carreteras
sados diari

de transito menor de mil (1000) vehiculos pe
0S Yy para sub-bases en pavimentos rigidos pa

ra aeropistas, deberan llenar los requisitos siguientes:

a)

b)

c)

Los materiales que acusen un valor para la
contraccion lineal mayor de los limites se
natados en el inciso (009-C.06) de- este (a
pitulo, pueden utilizarse como base de pavi
mento, si una vez estabilizados con algun
material asfaltico, satisfacen 1os requisi
tos siguientes de valor de estabilidad, ex
pansi6n y absorcion, determinados segun 1los
métodos de prueba citados en el Capitulo
(01.03.012) del Libro 6, (Prueba Hubbard
Field Modificada, para estabilizaciones):

1) Valor de estabilidad....... 180 kg minimo
(Tentativo)

2) Expansion........ovinin, 2% maximo
(Tentativo)

3) ADSOrcion....vvvvevii e, 5% maximo
(Tentativo)

Los materiales no plasticos, como las are-
nas, pueden emplearse como bases de pavimen
to, si una vez estabilizados con un mate
rial asfaltico, satisfacen el requisito si
guiente de valor soporte Florida modificado
(para emplearse en obras localizadas en zo
nas de climas cglidos) determinado segin el
método de prueba citado en el Capftulo (01.
03.012) del Libro 6..........: 65 kg minimo

(Tentativo)

De grado de compactacion en la carretera o
aeropista. La mezcla asf4ltica elaborada -
con los materiales indicados en los parra
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fos a) v b) de este Inciso, deber& co.ipac
tarse @ noventa y cinco por ciento (95%. mi
nime, de su peso volumétrico maximo, Sa.vo
que ¢. proyecto fije un grado diferente de
compactacion. La compactacion seré determi
nada mediante uno (1) de los métodos de prue
ba citados en el Capftulo (01.03.009) del
Libro 6.

d) Los materiales asfalticos que se empleen en
las mezclas para base indicadas en- 10s pa
rrafos a) y b) de este Inciso deberan cum
plir con las normas fijadas en el Capitulo
(01.03.011) de este Libro.

009-C.08 Los materiales clasificados en el grupo e),
del inciso (009-B.01) de este Capitulo, cuando se em-
pleen para bases en pavimentos en carreteras o aeropis
tas y para sub-bases de losas de concreto hidréulico en
aeropistas, deberan satisfacer los requisitos siguien-
tes:

a) En las estabilizaciones de materiales para
bases de tipo flexible (suelo modificado),
que son aquellas en las que se mezcla el ma
terial pétreo con pequenas cantidades de ce
mento Portland o de cemento Portland mezcla
do con puzolanas, cuyo objeto es disminuir

la plasticidad del material por estabilizar:

1) El material por estabilizar no deberd con
tener una cantidad de materia orgénica ma
yor de tres por ciento (3%), determinada
por el método de prueba citado en el Capi
tulo (01.03.009) del Libro 6.

2) Los materiales estabilizados, una vez ana
lizados de acuerdo con los métodos de prue
ba descritos en el Capftulo (01.03.009)
del Libro 6, deberén satisfacer las nor
mas establecidas en el inciso (009-C.06)
de este Capftulo.
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c

d)

e)

3) Los materiales ya estabilizados, deberan
compactarse en la carretera o aeropista a
noventa y cinco por ciento (95%) minimo,
de su peso volumétrico seco maximo, salvo
que el proyecto fije un grado diferente
de compactacién. La compactacién sera de
terminada mediante uno (1) de los métodos
de prueba citados en el Capfitulo (01.03.
009) del Libro 6.

En las estabilizaciones de materiales para
bases de tipo rigido (suelo-cemento), en ca .
da caso particular el proyecto y/o0 la Secre
taria fijaran las normas de calidad que de
beran cumplirse.

E1 cemento Portland que se utilice para es
tabilizaciones debera satisfacer 1o0s requi
sitos indicados en las clausulas (004-L,
004-C y 004-D) de este Libro.

La puzolana que se utilicen para la esta
bilizacion de estos materiales, deberan sa
tisfacer los reguisitos indicados en la
clausula (004-J) de este Libro o 1os que, en
cada caso, indique el proyecto.

El agua que se use deberd satisfacer los re
quisitos indicados en la clusula (004-6)
de este Libro o 10s que, en cada caso, indi
que el proyecto.

009-C.09 Los materiales clasificados en el grupo f) del
inciso (009-B.01) de este Capitulo, cuando se empleen

para bases

en pavimentos de carreteras o aeropistas vy

para sub-bases de losas de concreto hidraulico en aero-
pistas, deberan llenar los requisitos siguientes:

a)

Para material antes de estabilizarse:

1) Indice plastico, determinado
segun los métodos de prueba
descritos en el Capftulo (01. 45 maximo
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D)

c)

d

-~

€

f)

03.009) del Libro 6. 10 minimo

2) Limite lfquido, determinado
segun los métodos de prueba
descritos en el Capitulo -
(01.03.009) del Libro 6. 45 méximo

3) Contenido de materia orgéni
ca, determinado por el méto
do de prueba citado en el
Capitulo (01.03.009) del Li
bro 6. 3% maximo

Para material estabilizado con cal hidrata
da, con una mezcla de cal hidratada y puzo
lana 0 con una mezcla de cemento Portland v
cal hidratada, se deberan satisfacer los
que correspondan de los indicados en el in
ciso (009-C.06) de este Capitulo, de acuer
do con los métodos de prueba citados en el
Capftulo (01.03.009) del Libro 6.

La cal hidratada que se emplee para estabi
lizaciones, deberd reunir los indicados en
la Clausula (003-D) de esta Parte,

Las puzolanas que se utilicen para la esta
bilizacién de estos materiales, deberédn sa
tisfacer los requisitos indicados en la cléu
sula (004-J) de esta Parte o los que, en ca
da caso, fije el proyecto.

El cemento Portland que se utilice para es
tabilizaciones. deber§ satisfacer 10s requi
sitos indicados en las Clausulas (004-B,
004-C 6 004-D) de esta Parte,

Los materiales una vez estabilizados, debe
rén compactarse en la carretera o aeropista
a noventa y cinco por ciento (S5%) minimo,
de su peso volumétrico seco méximo, salvo
que el proyecto fije un grado diferente de
compactacion. La compactacién seré determi
nada mediante uno (1) de los métodos de -
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prueba citados en el Capftulo (01.03.009)
del Libro 6.

009-C.10 Los materiales clasificados en el grupo d)
del inciso (009-B.01) de este Capftulo, pueden emplear
se para la construccion de bases asfalticas y/o capas -
de renivelacion, ambas también 1lamadas bases negras; a
demas. se pueden emplear para bacheos. En todos estos
casos los materiales pétreos deberdn reunir 10s requisi
tos siquientes: g

a) De granulometria, de acuerdo con los méto
dos de prueba citados en el Capitulo (01.U3,
009) del Libro 6:

1) La curva granulométrica del material debe
ra quedar comprendida entre el limite in
ferior de la zona 1 y el superior de la
zona 2, preferentemente dentro de la zona
1, de la Figura Nam. 34,

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

ABERTURA EN MILIMETROS
< o o o -
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FI1G. NUM. 34

2) La curva granulométrica deberd afectar u
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D)

@)

e)

na forma semejante a la de las curvas que
limitan las zonas, por lo menos en dos
terceras (2/3) partes de su longitud, sin
presentar cambios bruscos de pendiente.

3) E1 tamano maximo de las particulas del ma
terial no deberd ser mavor de treinta y o
cho (38) milimetros (1 1/2”) ni de dos
tercios (2/3) del espesor compacto de la
capa de base o de renivelacion.

De contraccion lineal, de acuerdo con los
métodos de prueba citados en el Capitulo
(01.03.009) del Libro 6. 3% maximo.

De afinidad con el asfalto, de acuerdo con
lo fijado en la tabla LXXXVIIL,

Desgaste Los Angeles, determinado de acuer
do con los métodos de prueba descritos en el
Capftulo (01.03.009) del Libro 6. 45% méax.

La mezcla cuando se elabore con cemento as
f&ltico deberd cumplir con lo indicado en
el parrafo (011-D.03.a) de esta Parte y ade
mas con las normas siguientes:

1) Tolerancia del contenido de as
falto con respecto al por cien
to de proyecto, en peso....... + 5%

2

—

Contenido de agua libre permi
tido, con respecto al peso de
la mezcla, Maximo............. 17

3) Deberé tenderse y compactarse a las tempe
raturas indicadas en los incisos (01.03.
081-F.12 y 01.03.081-F.15), respectivamen
te del Libro 3,

Deberd compactarse al noventa y cinco por
ciento (95%) de su peso volumétrico maxi
mo, salvo que el provecto fije otro grado
de compactacion. La compactacion sera de

4

N
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terminada mediante uno (1) de los métodos
de prueba citados en el Capitulo (01.03,
009) del Libro 6.

f) La mezcla cuando se elabore con asfaltos re
bajados o con emulsiones, deberd cumplir con
lo indicado en los parrafos (011-D.03.b 6 -
011-D.03.c) de esta Parte y ademis con las
normas siguientes: -

1

2)

3)

)

Tolerancia del contenido de cemen
to asfaltico con respecto al por
ciento de proyecto, en peso...... + 10%

Contenido de agua libre permisible
con respecto al peso de la mezcla
(s6lo para el caso de asfaltos re
bajados), mMaximo..........coeven, 17

La relacidn de disoiventes a cemento as-
faltico, en peso (valor K), para asfaltos
rebajados y emulsiones asfalticas con di-
solventes, estaré comprendida entre cinco
y ocho centésimos (0.05 - 0.08).

Deberén compactarse al noventa y cinco -
por ciento (95%) de su peso volumétrico
maximo, salvo que el proyecto fije otro
grado de compactacion. La compactacion se
r4 determinada mediante uno (1) de los mé
todos de prueba citados en el Capftulo
(01.03.009) del Libro 6.
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CAPITULO 4.01.03.010

MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS,
MEZCLAS ASFALTICAS Y RIEGOS DE SELLO

010-A DEFINICION

010-A.01 Son los materiales pétreos seleccionados que,
aglutinados con un material asfaltico, se emplean para
construir carpetas o mezclas asfélticas. -

010-B  CLASIFICACION
010-B.01 Los materiales pétreos se clasifican en:

a) Materiales naturales gue requieran uno 0 va
rios de los tratamientos indicados a conti
nuacion: disgregacion, cribado, trituracion
y cribadon. vy lavado.

b) Mezclas de dos (2) o mas materiales del gru
po anterior.

010-C  NORMAS DE MATERTIALES

010-C.01 Los materiales pétreos para carpetas asfalti
cas, elaboradas por los sistemas de mezcla en el lugar
y en planta estacionaria, deberén satisfacer las siguien
tes normas:

a) De granulometria. de acuerdo con los méto
dos de prueba citados en el Capitulo (01.03.
010) del Libro 6.

1) La curva granulométrica del material peée-
treo para mezclas en el lugar, debera cum
plir con lo que indigue el proyecto en ca
da caso y, en términos generales, deber§
guedar comprendida entre el limite infe-
rior de la zona 1y el limite superior de
la zona 2, de la Figura Num, 35, La zona
1, corresponde a materiales pétreos de gra
nulometria gruesa y la zona 2, a los mate
riales pétreos de granulometria fina. La
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% QUE PASA

curva granulométrica del material pétreo,
deberg afectar una forma semejante a la
de las curvas que limitan las zonas, por
10 menos en las dos terceras (2/3) partes
de su longitud, sin presentar cambios brus
cos de pendiente.

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN

EN MEZCLAS ASFALTICAS EN EL LUGAR
ABERTURA EN M s
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FIG. NUM. 35
2) La curva granulométrica del material pg

treo para concretos asféalticos, en tér
minos generales deberd quedar comprendi
da en la zona limitada por las dos -
curvas de la Figura Nam. 36. En cada ca
so el proyecto sefialard la granulome-
tria correspondiente, de acuerdo con 10s
requisites fijados en el disefio de la mez
cla. La granulometria del material cum
ple con los requisitos de proyecto, si es
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t4 dentro de las siguientes toleréncias:

r’i TAMANO DEL M, TERIAL PETREO TOLERANCIA, POR
== RETENID_'EN CIENTO EN PESO
: 0 DEL MATERIAL
MALLA QUE PASA MALLA PATRED
}__’
correspondiente al
tamafio maximo 4.76 mm (NaGm. 4) + 5
4.76 mm (NUm. 4)(2.00 mm (Mim. 10) + 4
2.00 mm (Num. 10) [0.420 mm (Num. 40) + 3
0.420 mm (Muim. 40) {0.074 mm (Nim. 200) + 1
0.074 mm (Num.200) + 1
ZONA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRICA
PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN
EN CONCRETOS ASFALTICOS
ABEORTUORA EN gllLlMETROS
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FIG. NUM. 36
b) De contracci6on lineal, de acuerco con 10s
métodos de prueba citados en el Capitulo
(01.03.010) del Libro 6.
1) Cuando la curva granulométri
ca del material pétreo para
mezcla en el lucar, quede -
ubicada en 18 zona 1, de la
Figura Nam. 35.:.ciesniswiis 3% maximo
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2) Cuando la curva granulométri
ca del material pétreo para
mezcla en el lugar, quede u
bicada en la zona 2, de la
Figura Nms 35:cwsssmsiswiis 2% maximo

3) Material pétreo para concre
t0s asTaltiCoS:vivevninmvins 2% maximo

¢) De desgaste Los Angeles, para
cualauier tipo de material pé
treo, de acuerdo con 10S méto
dos de prueba descritos en el
Capftulo (01.03.010) del Libro
S TT 40% maximo
De forma de las particulas, par
ticulas alargadas y/o en forma
de laja, determinada con 1los
métodos de prueba descritos en
el Capitulo (01.03.010) del Li

DFS % o e i snel i swnes iy i o8 o 4 ' 1 35% maximo

e) De afinidad con el asfalto, de acuerdo con
105 métodos de prueba descritos en el Capl

tulo (01.03.010) del Libro 6, deberd cum
plir con lo fijado en la Tabla LXXXVIII.

f) Equivalente de arena, de acuer
do con los metodos de prueba
citados en el Capitulo (01.03,
010) del Libro 6..........0vss 55% minimo

010-C.02 Los materiales pétreos para carpetas asfalti
cas por el sistema de riegos (tratamientos superficia
les) y para riegos de sello, deberdn satisfacer 1os si
guientes requisitos:

d

=

a) De granulometria, determinada de acuerdo
con los métodos de prueba citados en el Ca

pitulo (01.03.010) del Libro 6, sequn la Ta
bla LXXXVIT,

b) De desgaste Los Angeles, de
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

c)

d

e)

acuerdo con los métodos de -
prueba descritos en el Capftu
lo (01.03,010) del Libro 6.... 30% m&ximo

De intemperismo acelerado, de
acuerdo con los métodos de -
prueba descritos en el Capftu
lo (01.03.010) del Libro 6.... 12% maximo

De forma de las partfculas, par

ticulas alargadas y/0 en forma

de laja, determinada con los

métodos de prueba descritos en

el Capftulo (01.03.010) del Li

DO Bl i &80k 550080 st 8 8ol 8 68 600 3 35% maximo

De afinidad con el asfalto, de acuerdo con
los métodos de prueba descritos en el Capi-
tulo (01.03.010) del Libro 6. deberd cumplir
con lo indicado en la Tabla LXXXVIII.

010-C.03 Los materiales pétreos empleados en la cons-
truccion de morteros asfalticos, deberén satisfacer 1los
siguientes requisitos:

a)

D)

c)

De granulometria, determinada de acuerdc con
los métodos de prueba citados en el Capitu
lo (01.03.010) del Libro 6, el material de-
berd cumplir con lo que fije el proyecto en
cada caso y, en términos generales la curva
granulometrica deberd quedar comprendida -
dentro de la zona limitada por las dos (2)
curvas de la Figura Nim, 37.

De contraccién lineal, de acuer
do con los métodos de prueba
citados en el Capitulo (01.03.
QL0) del LiBro: Bssssmsvmmrsmiis 2% maximo

De equivalente de arena, de a

cuerdo con los métodos de prue

ba citados en el Capftulo (01.

03.010) del Libro 6........... 40% minimo
(Tentativo)
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QUE PASA

%o

ZONA DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN
EN MORTEROS ASFAL‘TICO'S

ABERTURA EN MILIMETROS

<+ » ~ ©
~ [0} m @
o b4 & © 2 m
o o o o ~ o~
100

w 7
,o /T
T /
AV

30 /

200 100 50 30 16 8
M ALLA
FIG. NUM. 37

d) De desgaste, determinado de a

cuerdo con el método de prueba

de abrasién en himedo, descri

to en el Capitulo (01.05.010),
6] LIDT0: 6 vvvs s suws o s gisen 10% maximo
(Tentativo)



NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

e) De afinidad con el asfalto, de acuerdo con
los métodos de prueba descritos en el Capf
tulo (01.03.010) del Libro 6, deberd cum
plir con lo indicado en la Tabla LXXXVILI,

010-C.04 Los materiales pétreos empleados en la cons
truccion de guarniciones de concreto asfaltico, deberan
reunir las normas siguientes:

QUE PASA

%

a) De granulometria, de acuerdo con los metQ
dos de prueba citados en el Capftulo (01.03.
010) del Libro, el material deberd cumplir
con 1o que fije el provecto. En términos ge
nerales la curva granulométrica, deberd aue
dar comprendida dentro de la zona limitada
por las dos (2) curvas de la Figura Num. 38
v, ademis, serd aproximadamente paralela a
una (1) de las curvas aue delimitan la zona

ZONA DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

PA

90
80
70
60
50
40
30

20

RA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN
EN GUARNICIONES ASFALTICAS

ABERTURA EN MILIMETROS

) o © ©

~ o -

o o © ~ o~ ©°
o o I < o ¥ 2

20¢ iCu 6050 40 20 10 8 4 38" 1/2" 3/8"
MALLA
FI1G. NUM. 38

270



LIBRO 4

b

~

¢)

d)

e)

De contraccién lineal, de a-
cuerdo con los métodos de prue
ba citados en el Capitulo (01.
03:010) del LiBro Bawwesavamis 2% maximo

De desgaste Los Angeles, de a
cuerdo con los métodos de prue
ba descritos en el Capftulo
(01.03.010) del Libro 6....... 40% maximo

De afinidad con el asfalto, de acuerdo con
los métodos de prueba ‘descritos en el Capfl
tulo (01.03.010) del Libro 6, deberd cum
plir con la Tabla LXXXVIII,

De equivalente de arena, de a

cuerdo con los métodos de prue

ba citados en el Capitulo (01.

03%.010) del LIDro 6s; sswesmesn 40% minimo
(Tentativo)
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CAPITULO 4.01.03.011

MATERTALES ASFALTICOS. SUS ADITIVOS
Y MEZCLAS ASFALTICAS

011-A CONTENIDO

011-A.01 En este Capitulo se tratan los materiales as
falticos, sus aditivos y las mezclas asfalticas para pa
vimentacion.

011-B  MATERIALES ASFALTICOS

011-B.01 EIl asfalto es un material bituminoso, s6lido
0 semis6lido con propiedades aglutinantes y dque se 1i
cla gradualmente al calentarse. El asfalto esta consti
tuido, principalmente, por asfaltenos, resinas y acei
tes; estos constituyentes le dan al asfalto sus carac
terfsticas de consistencia, poder de aglutinacion y duc
tilidad.

011-B.02 Los materiales asfalticos son los siguientes:

a) Cementos asfalticos, que son los asfaltos
obtenidos por un proceso de destilacion del
petroleo para eliminar a éste sus solventes
volatiles y parte de 10S aceites. Sus pe
"netraciones, obtenidas por el método de
prueba descrito en el Capitulo (01.03%.011)
del Libro 6, varian generalmente entre 40 v
300 grados.

b) Asfaltos rebajados de fraguado rapido, aque

~son los materiales asfalticos liguidos, com

puestos de un cemento asfaltico y un disol
vente de tipo de la nafta o gasolina.
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NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

c) Asfaltos rebajados de fraguado medio, aque
son los materiales asfalticos liquidos, com
puestos de un cemento asfaltico y un disol
vente del tipo del queroseno.

d) Asfaltos rebajados, de fraguado lento que
son los materiales asfalticos lfquidos, com
puestos de un cemento asfaltico y un disol
vente de baja volatilidad o aceite lige
ro.

—

e) Emulsiones asfalticas, que son los materia
les asfalticos lfquidos estables, formados
por dos fases no miscibles, en los que la
fase continua de la emulsion estd formada
por agua y la fase discontinua por pequenos
glébulos de asfalto. Dependiendo del agente
emulsificante, las emulsiones asfalticas
pueden ser anionicas, si los glébulos de as
falto tienen carga electronegativa o catif
nicas, si los globulos asfalticos tienen
carga electropositiva. Las emulsiones asfal
ticas pueden ser de rompimiento rapido, me
dio vy lento.

011-B.03 Los materiales asfalticos se emplean para a
glutinar los materiales pétreos empleados en la elabora
cion de carpetas y de sub-bases y bases estabilizadas;
ademés, para ligar o unir tales capas entre si. También
se utilizan para construir, fabricar o impermeabilizar
otras estructuras, tales como las auxiliares para el

drenaje.

011-B.04 Los materiales asfalticos deberan satisfacer
las caracteristicas que a continuacion se indican, de
terminadas todas ellas con los métodos de prueba descri
tos en el Capftulo (01.03.011) del Libro 6.
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011-C  ADITIVOS PARA MEJORAR LA ADHERENCIA ENTRE EL
AGREGADO PETREO Y LOS MATERIALES ASFALTICOS.

011-C.01 Para mejorar las caracteristicas de adheren
cia entre el agregado pétreo y los materiales asfalti
cos, se pueden emplear aditivos para que produzcan una
actividad superficial i6nica, por la que tiendan a in
crementar la adherencia en la interfase entre el agrega
do pétreo y el material asfaltico, conservéandola aln en
presencia del agua. Estos aditivos, por 1o general, se
aplican directamente al material asfaltico, antes de
mezclar éste con el agregado pétreo. '

011-C.02 El empleo de los aditivos estd condicionado
al resultado obtenido en las pruebas de afinidad del a
gregado pétreo con los materiales asfalticos, descritas
en el Capftulo (01.03.012) del Libro 6. Las concentra
ciones en que se empleen dichos aditivos seran las ade
cuadas para satisfacer las caracteristicas a que se re
fiere el inciso (010-C.05), de afinidad con los &grega
dos pétreos.

011-D  MEZCLAS ASFALTICAS

011-D.01 Una mezcla asfaltica fundamentalmente es el
producto obtenido mediante la incorporacion y distribu
ci6n uniforme de un material asfaltico en uno pétreo.

011-D.02 Las mezclas asfélticas, de acuerdo con sus ca
racterfsticas y condiciones de uso a que se destinan,
deberdn elaborarse con'10os materiales asfalticos aue se
fijan en el siguiente cuadro:

EMPLEO RECOMENDABLE EN LA CONST
CION DE CARPETAS Y SOBRECARPE
: . N PARA CARRETERAS: PARA AEROPISTAS:
MATERIAL ASFALTICO |n ¢ cito diario en|Aviones con peso
mmbos sentidos, en|total, en tonelas
rehiculos pesados das -
(a)
Cemento asfaltico.. MAs de 1000 MAs de 20
Asfalto rebajado... 1000 maximo 20 maximo
(b) (b)
Emulsidén asfdltica
con disolvente. ... 1000 miximo 20 maximo
(b) (b)
Emulsidn asfiltica
sin disolvente.... 1000 mdximo 200 mAx imo

282




LIBRO 4

NOTA: a)

b)

Se consideran como vehiculos pesados los camio
nes en todos sus tipos y los-autobuses.

El empleo de las mezclas elaboradas con asfal
to rebajado o con emulsidén asfdltica con disol
ventes, que proporcionen textura lisa, debe 1i
mitarse a casos en que se tengan condiciones
climaticas y equipo que permitan efectuar el
tendido y compactacion de la mezcla con pocos
disolventes; por esta misma razén, no debordn
hacerse mezclas como las antes indicadas em
pleando material pétreo de graduascidn fina.

011-D.03 Las mezclas asfélticas deberén sujetarse -a
las siguientes normas: -

a) Las mezclas que se elaboren con cemento as
faltico, provectadas de acuerdo con 10s pro
cedimientos descritos en el Capftulo (01,03,
009) del Libro 6, deberdn cumplir, para di
cho objeto, con los requisitos senalados a
continuacion:

1) Para el procedimiento Marshall, los conte
nidos en la Tabla LXXXIX.

2) Para el procedimiento Hveem, los contenl
dos en la Tabla XC.

b) Las mezclas que se elaboren con asfaltos re
bajados 0 emulsiones, proyectadas de acuer
do con el procedimiento de pruebas de com
presion sobre cilindros sin confinar descri
to en el Capitulo (01.03.012) del Libro 6,
deberan cumplir para dicho objeto, con 10s
reauisitos fijados en la Tabla XCI.

N

Las mezclas gue se elaboren con emulsiones
asfalticas aue no contengan disolventes, de
beran cumplir con los requisitos de estabi
lidad indicados en las Tablas del péarrafo
(011-D.03.a), de acuerdo con el procedimien
to utilizado v ademas, con los de por cien
to de vacios fijados en la Tabla del parra
fo (011-D.03.b) de este Capitulo.

(¢!
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TABLA XC
—
PARA CARRETERAS PARA AEROPISTAS
Transito diario en|Aviones con peso
CARACTERISTICAS ambos sentidos. En|total, en tonela
vehiculos pesados das
(a)
De 1000 Mis de Hasta Mas de
a 2000 2000 20 20
Valor del estabild :
metro, minimo.... 35 37 33 40
Expansidén en mm. -
MAXIMA. e o eneonnn 0.76 0.76 0.76 0.76
Por ciento de wvaj
cios en la mezcla
respecto al volu
men del espécimen
TR0 » om0 s 4 4 4 4

a) Se consideran como vehiculos pesados los camiones en
los autobuses

todos sus tipos

011-D.04 Las condiciones para el uso adecuado de

Y

mezclas asfglticas se indican a continuacion:

las

a) Los contenidos de humedad vy disolventes pa
ra el tendido y compactacién de mezcla as
faltica y el contenido de cemento asfaltico,
determinados de acuerdo con los procedimien
tos descritos en el Capitulo (01.03.012) del

Libro 6, deber&n gquedar dentro de los 1imji
tes fijados en el siguiente cuadro:
MATERIAL ASFALTICO |TOLERANCIA DEL CON [CONTENIDO DE A |[RELACTON DE
EMPLEADO EN LA ELA |TENIDO DEL CEMENTO |GUA LIBRE PER [DTSOLVENTES
BORACION DE MEZCLAS |ASFALTICO CON RES [MITIDO. POR -| A CEMENTO
PECTO AL POR CIEN [CIENTO EN PESO| ASFALTICO
TO DE PROYECTO, EN|DE LA MEZCLA| EN PESO
PESO ASFALTTCA (Valor K)
Cemento asf$1r1cu + 5% 1 =
—_ Cero
Asfalto rebajado + 10% 1 0.05 2 0.08
Bmulsidn asfiltica
con disolventes + 10% 0.05 a4 0,08
Emulsion asfiltica
sin disolventes + 10% Cero
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LIBRO 4

b) Las temperaturas de la mezcla asfaitica, pa

ra su tendido y. compactacion, deberédn ser
las que se indican en 1os incisos (081-F.
12 6 081-F.15) del Libro 3.

c) Los espesores compactos de las capas, en re

lacion con el tamano maximo del material pé
treo, deberan fijarse de acuerdo con lo que
se indica en el siguiente cuadro:

Tamato mAximo del material |- FSPES0C (~01np43<:T,<) B .J'IS £
PETFEC - Eh M pas de carpeta a En cm.
Minj)mo Maximo
4.76 (NG %) sz muza 230 3.0
6:35 (LA8% ) s 1 mapn 2l Biel5
9:52 (B8 ) s s mae g 3 8 4.0
1270 LA 5 s s s & 3.0 Sx.0
19:03 (3/4" Y swsmas g 3ia 0 610
25.40 ( L¥ Jspemass 4.0 7w
NOTA: Los espesores miximos anotados, sélo son aplica
bles en el caso de gue se utilicen mezclas con as
faltos rebajados o emulsiones con disolventes: en
eslns casos, cuando el proyecto sefale un espesor

Mayor

d)

e)

se deberan construir dos (2) o mis capas.

La
al

mezcla asfaltica debera ser compactada
noventa v cinco por ciento (95%) minimo
de su peso volumétrico maximo, determinado
en cada caso, de acuerdo con los métodos de
prueba que fije la Secretaria.

Las mezclas asfalticds usades para carpetas
deberan tener ur valor de permeabllidad me
nor de diez por ciento (10%); cuando se u
sen para la construccion de bases vy sub-ba
ses, el proyecto indicarg este valor. En es
tos casos el valor se determinard de acuer
do con el método descrito en el Capitulo
(01.03.012) del Libro 6, efectuando la prue
ba inmediatamente después de que la carpeta
se haya terminado de construir,

011-D.05 Para la fabricacion del mortero asfaltico de
berd tomarse en cuenta lo siguiente:
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a)

El material pétreo deberd reunir les carac
terfsticas indicadas en el inciso (0ly-C.
03) del capitulo anterior.

La emulsion asféaltica deberd reunir las ca
racterfsticas indicadas en los parrafos -
(011-B.04.e) 6 (011-B.04.f) de este Capftu-
lo, relativas a las emuisiones de rompimien
to lento. ;

El agua que se utilice para dar la  consis
tencia necesaria al mortero, deberéa estar
libre de materias extrafas y de sales solu
bles en cantidades que, a juicio de la Se
cretarfa, resulten perjudiciales.

E1 mortero asfaltico deberd cumplir con los
requisitos fijados en ei siguiente cuadro
en cuanto a su proporcionamiento:

COMPONENTE S Por ciento, en peso (a)

Emulsidén asfaltica de rom
pimiento lento.......... -18-25

Agua para dar la consis
tencia necesarlia a la
MUEZG e, » sorter 0 5 corcar w0 vosor oo w0 18 10-15

a) Por ciento con respecto al peso seco del material pé

treo.

011-D.06 Las carpetas construidas por el sistema
riegos deberé tener un valor maximo de permeabilidad de
diez por ciento (10%), determinado de acuerdo con el mé
todo descrito en el Capitulo (01.03.012) del Libro 6, e
fectuando la prueba inmediatamente después de aque la -

carpeta se haya terminado de construfr,
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CAPITULO 4.01.04.012,

PINTURAS

012-A CONTENIDO

012-A.01 En este Capitulo se establecen los requisitos
que deben cumplir las pinturas para emplearse en estruc
turas metalicas para puentes y edificios, tanques, tu
bos v sefales de transito para carreteras y aeropuertos.
Asimismo, se describen 1os requisitos que debe cumplir
la pintura para seflalamiento sobre el pavimento en ca-
rreteras y aeropistas. Finalmente, se describen las ca
racter{sticas que deben reunir las microesferas de Vi
drio, que asociadas con la pintura, le imparten a estas
propiedades reflejantes.

012-A.02 Las bases de aceptacion de las pinturas y mi
croesferas de vidrio, seran las siguientes:

a) En las pinturas para estructuras metglicas
y sefiales de trénsito, seran Unicamente las
pruebas de laboratorio, pero el proveedor o
el contratista deberan garantizar el cubri
miento y apariencia de la pelicula de pintu
ra aplicada, durante el lapso fijado por la
Secretaria.

b) En las pinturas para senalamiento en pavi
mentos y salvo que la Secretarfa indique o
tra cosa, seran las pruebas de servicio en
carretera, pero se podré juzgar provisional
mente sobre su calidad, por pruebas de labo
ratorio.

¢) En la microesfera de vidrio, seran las prue
bas de laboratorio.

012-A.03 Las pinturas estan constitufdas en general por
pigmento, vehiculo, disolventes y aditivos; en algunos
€asos podran agregarse a la pintura microesferas de Vi
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drio. Aungue en este Capftulo no se fija una formula
cion completa para las pinturas ya que su aceptacion
0 rechazo estan determinados por pruebas fisicas, quimi
cas y de servicio, para verificar los porcentajes de
los elementos que fijan el comportamiento de las pintu
ras, la Secretarfa podré comprobar, en cualquier momen
to, la composicién guimica de una pintura y rechazarla
en caso de que contenga componentes en cantidad v/o ca
lidad que se consideren perjudiciales.

012-A.04 E1 contratista o el proveedor debe informar o
portunamente a la Secretarfa sobre el uso de la pinturs,
asf como su composicion, disolventes adecuados y proce
dimientos de aplicacion.

012-B  PINTURAS PARA ESTRUCTURAS METALICAS Y SENALES
DE TRANSITO

012-8.01 En esta clausula se tratan los requisitos de
calidad que deben reunir las pinturas para estructuras
metalicas de puentes y edificios, tanques, tuberfas vy
senales de trénsito para carreteras y aeropuertos, con
el fin de proteger las superficies contra agentes corrg
sivos y darles una apariencia especifica, en su caso.

012-B.02 En esta clausula se tratan los siguientes ti
pos de pintura para estructuras y sefales de transito:

a) Primario, para proteccion anticorrosiva de
las superficies base, sobre las que se apli
ca directamente.

h) Acabado, para proteccion anticorrosiva y pa
ra otros fines, tales como decorativos, re
flejantes. aislantes e informativos. Este
tipo de pintura se aplica directamente so-
bre la superficie base 0 sobre una pintura
de tipo primario.

012-B.03 La pintura para sefiales de transito, podré u

tilizarse con la adicion de esferas de vidrio, para au
mentar la visibilidad de la sefial al reflejar la luz.

012-B.04 EI lote de pintura suministrado para estructu
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b) B

Yo

DE sSOLIDOS

IOTALES

ESTA DADO

POR LA SUMA DE PIGMENTO MAS SOLIDOS DEL VEHICULO

TABLA XClII CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LAS PINTURAS PARA ESTRUCTURAS METALICAS Y SENALES DE TRANSITO
]‘ . .
TI1 P O ‘ DE ESTADO FLUIDO ANTES DE APLICARSE EN PELICULA SECA
‘ )
—— ‘ - 7 . '
| TIEMPO DE SECADO leinurRA PODER RETENIDO| CONTENIDOEN % DE | CONTENIDO EN % OE ADHERENCIA INTEMPERISMO | RESISTENCIA | e ncia (RESISTENCIA L e qis e nciA
: HORAS PESO lUNIDADES | CUBRIENTE AGUA LIBRE AL AMBIENTE A CAMBIO S| A A ApRLSION
USO A BASE DE|_ VISCOSIDAD & MA LL A o BRE A FLEXIBILIDAD | ACELERADO A _AGENTES |gRru
I ESPECIFICO |[HEGMAN| M2/LT PIGMENTO VOLATILES | SOLIDOS MAXIMO %o SAL I ND 5C05 DE
325 MAXIMO %, VEHICULO (b) METODG ASTM 8 A RROSIVOS Kg de arena/mir
! | AL TACTO | DURO MINIMO|MINIMO TOTAL ToTALES | ToTaLEs'®] MVELEN Kg. |MINIMO % NUM. HORAS | nim. Honas | €O TEMPERATURA
i
M I N 1 O | _ | .
2 2 4 o 24 | 300 ° 8OO L 4 24 5 3 s 67.0 MINIMO | 230 MAXIMO | 19.80 MAXIMO | 80.20 MINIMO 0.5 3 40 ! 200 i | 8 0
ALQUIDALICO | cpe |
R e 4 —— | N e R ] B [ |
i | ; i
CROMATO, 300 @ 1000 ! 1 l !
o a 8 24 MAX chs LY e 13 5 16 1.5 320 MINIMO | 68.0 MAXIMO | 48.28 0 46.92 | 51.72 0 53,08 | 0.5 4 40 i 300 i - ! ‘80
o ‘ ‘ |
! i ! | i ‘ /
I T e st — e = = ‘, e s e | [
{INORGANICO | e 5 X0 TSED | | i | ! !
@« DE ZINC 2 wmax 4 MAX CFPA\F"RD‘S i 3.1 o 35 3 25 2.0 77.0 o 78.0 | 220 a 23.0 [1706 a I1379(82.94 ¢ 84.2| - i 8 s 0 ! 700 : 600 : g ©
[POSTCURADC | = l i P i : !
b T SR ST = ,»,M‘T;m S S | o lL_._ @ lfri ,,.iﬂﬁ‘_; fffff ._; o w EEEaSRENE  gesesy
s INCRGANICCI En—— | B ! 1 i ; |
‘DE ZINC' 2 MAX 4 MAX ”c:~ ‘ORD W] 33 o a7 3 25 2.0 795 0 80.2 1198 o 205 (337 o 1242 BE 63 a 6753 - z ! 6 | 40 = i 700 i 500 ; e - I
- i ~ - cepa ¥ i | i |
| AUTOCURANTE 5 . { B i Py . n
| S s e - —— ,T,,,,, — SUPRES X ———— —t— e 5 - | S ————— - — ‘1 T
EPOXICO a5 3 | " o 1 a a
a - M A X 24 MaX <40 3“: MIND 85 miiio 3 15 2.0 510 MAXIMO | 49.0 MINIMO | 32.83 MAXIMO | 67.17 MINIMO 0.5 z 4 4 0 ; ’ 500 ! 500 g g
CATALIZADO CGPA FORD 4 | | !
' | i | o ! i = J = & ]
== s D s ElSS e 1 = SR T REMEEEEEEE R e o
vV IN oLy . { © > =
i - 200 | \
EPOXICO 1 wMax 2 MaAx Moczs' 2 minmo 4 20 1: 5 200 a 230|770 a 80.0|40.73 a37.80 | 59.27 a 62 2C 0.5 4 a0 o 200 -—- o ° L
MODIFICADO i ! w
T @
] w G w
['%
a —
@®
ESMALTE © o
ALQUIDALICO 4 MAX 24 MAX 70 5900 SE6 0.900 MINIMO 6.5 (2-5] 2.0 (o) (a) {a) {a) 0.5 4 40 200 100 8 0
BRILLANTE SRS FERS S o w B .
L = -
o T i R R T I T o a
c ‘
o Z“NOUCO Dgl 4 MAX 2 MAX 2;”5:06%"”: ©.920 a 970 2 27 o1 210 o 220|78.0 o 79.80|30.0 a 31.0| 690 ¢ 70.0 0.5 4 40 2¢0 -— g 0
LU MINI
- i
N T " e ]
® lgpox oi )
o RXECOr o g 24 MaAX 10580 SEG 5 4 e 2 3 2.0 (a) 723 o 858 (a) (a) 0.5 4 40 500 300 8.9
CAY . 1ZADO] COPA FORD 4
o ! _— —
< |
XL'TP(;SI ;O]Uf)oz M A X 4 MaXx aooc:Ssooo 1.04  MINIMO 2 16 2.0 19.7 a 255|745 a B80.3|57.95 a 50.4i| 42.05 o 49.5¢ ) a 40 500 300 8 0
t |
a) EL PROYECTO INDICARA EN ESTOS CASOS LOS REQUISITOS DE PODER CUBRIENTE Y SUS CONTENIDOS
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ras y seflales de transito, debera ser idéntico en su
composicion y comportamiento, a la muestra presentada vy
aprobada previamente.

012-B.05 Las caracterfsticas que se estudiaran para
juzaar sobre la calidad de la pintura para estructuras
metalicas y sefiales de transito, serén las siguientes:

a) En estado fluido, antes de aplicarse: apa
riencia, estabilidad, tiempo de secado, vis
cosidad, peso especifico, finura, poder cu
briente, retenido en malla Nam. 0.045, con
tenido de pigmento, contenido de vehiculo,.
contenido de voléatiles, contenido de soOl1
dos totales, contenido de agua libre y con
tenido de brea.

b) En pelfcula seca: adherencia, flexibilidad,
color, intemperismo acelerado, resistencia
al ambiente salino, resistencia a agentes
corrosivos, resistencia a cambios bruscos
de temperatura y resistencia a la abrasion.

012-B.06 Las caracteristicas fisicas y quimicas que de
beran cumplir las pinturas, tanto del tipo primario co
mo de acabado, para estructuras metglicas y sefales de
tréansito, se indican en la Tabla XCII, de este Capitulo,

012-B.07 Con relaci6n a la apariencia, la pintura debe
rg presentar un aspecto uniforme y estar exenta de na
tas, productos de oxidacion, grumos que requieran incor
poracion, polvo u otras materias extrafnas.

012-B.08 Con relacion a la estabilidad, la pintura de
berd conservar por veinticuatro (24) horas, su aspecto
y consistencia, sin gue se formen capas 0 sedimentos.
No debe confundirse la falta de estabilidad con un asen
tamiento normal del pigmento, va due no se considera
falta de estabilidad cuando el pigmento sedimentado se
puede incorporar al vehiculo con una agitacion manual -
durante no mgs de cinco (5) minutos.

012-B.09 Con relacion al color, la pintura deberd te
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ner el que se especifique en el proyecto y ser igual a
la muestra presentada previamente.

012-B.10 EI muestreo de la pintura para estructuras me
talicas v sefales de transito, vy la determinacion de
tiempos de secado, viscosidad, peso especifico, finura,
poder cubriente, retenido en malla Nom, 0.045, conteni
dos de pigmento, vehiculo, volatiles y so6lidos totales,
presencia de aqua libre vy brea, adherencia, flexibili
dad, intemperismo acelerado y resistencias al ambiente
salino, a agentes corrosivos, a cambios bruscos de tem
peratura v a la abrasion, deberdn efectuarse de acuerdo
con los métodos indicados en el Capftulo (01.04.013)
del Libro 6 de estas Normas.

012-C  PINTURAS PARA MARCAS SOBRE PAVIMENTO

012-C.01 En esta clausula se tratan los requisitos de
calidad aue deben reunir las pinturas aue se apliquen
sobre pavimentos terminados, para sefidlamiento en carre
teras y aeropistas.

012-C.02 Las pinturas para marcas sobre pavimento ten
dran el color que fije el proyecto o la Secretarifa, El
pigmento deberd ser de origen inorganico; el vehiculo
serg a base de resina alquidalica modificada con hule
clorado v el disolvente de origen organico.
012-C.03 La pintura para marcas sobre pavimentos podré
utilizarse en las siguientes formas:
a) Sin la adicion de esferas de vidrio.,
b) Con la adicion de esferas de vidrio, cuyas
caracterfsticas se indican en la clausula
(012-D) de este Capftulo.
012-C.04 EI lote de pintura suministrado para marcas
sobre pavimento deberd ser idéntico en su composicion v
comportamiento a la muestra presentada, va ensavada v a
probada previamente,
012-C.05 Las pruebas de calidad aue se haran a las pin
turas para marcas sobre pavimento, seran de dos (2) cla
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Ses: ’
a) Pruebas de laboratorio.
b) Pruebas de servicio en carretera.

012-C.06 Con relacion a las pruebas de laboratorio,
las caracteristicas que se estudiaran para juzgar sobre
la calidad de la pintura para marcas sobre pavimento,
seran las siguientes:

a) En estado flufdo antes de aplicarse: apa
riencia, estabilidad, -tiempo de secado, vis
cosidad, peso especifico, finura, exudaci6n,
poder cubriente, retenido en malla No.0.045,
contenido de pigmento, contenido de vehicu
lo, *contenido de volatiles, contenido de sO
lidos totales, contenido de hule clorado,
contenido de bioxido de titanio, contenido
de agua libre, contenido de brea y conteni
do de aceite de pescado.

b) En pelicula seca: flexibilidad, color, in
temperismo acelerado, reflectancia direccio
nal, resistencia al agua destilada, resis
tencia a la gasolina, resistencia a cambios
bruscos de temperatura vy resistencia a la a
brasion.

012-C.07 En el caso de pinturas a las que se les vaya
a adicionar esferas de vidriv para aumentar su reflecti
vidad, las caracteristicas de esta pintura, antes de a
plicarse, se determinaran sin la adicion de las esferas
mencionadas, mientras que las caracteristicas de la pe
licula de pintura aplicada relativas a intemperismo ace
lerado y resistencia a cambios bruscos de temperatura,
se determinaran posteriormente a la adicion de dichas
esferas.

012-C.08 lLas caracteristicas fisicas y quimicas que de
beran cumplir las pinturas para marcas sobre pavimento,
se indican en las Tablas XCII1 y XCIV.
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012-C.09 Con relaci6bn a la apariencia, la pintura para
marcas sobre pavimento deberéd presentar un aspecto uni
forme vy estar exenta de natas, productos de oxidacibn,
grumos que requieran incorporacion, polvo u otras mate
rias extranas.

012-C.10 Con relacion a la estabilidad, las pinturas
para marcas sobre pavimento, deberdn conservar durante
veinticuatro (24) horas su aspecto.y homogeneidad, sin
que se formen capas o sedimentos, ni deberén espesarse
ni coagularse en el envase. No debe confundirse la fal
ta de estabilidad, con un asentamiento del pigmento,
cuando con una agitacion manual durante no mds de cinco
(5) minutos el pigmento se incorpore al vehiculo.

012-C.11 Con relaci6n al color, la pintura deberé te
ner el que se especifique en el proyecto y ser igual a
la muestra presentada previamente.

TABLA XCIII.CARACTERISTICAS DE LAS PINTURAS PARA MARCAS
SOBRE PAVIMENTO, EN ESTADO FLUIDO, ANTES DE

APLTCARSE
CONCEPTDO ESPECIFICACION
Trempo de secado:
Al C00 D e s o« ovonwmms 5« 5 mmmewan 5 minutos minimo
D Fmom mmmimmn = = » osbaiiaiton A% & williten s 30 minutos maximo
Viscosidad en unidades Krebs 67 a 75
Peso volumétrico, en kq/dm3 1.4 minimo
Pinura en unidades Hegman 2.5 minimo
Exudacidn o Sangrado Debe pasar
Poder cubriente Debe pasar
Rotenida on malla Noo 0.045, on % 1.0 maximo
[Pigmento 50 a 59
Contenido 8 iunm culo 41 a 50
en % i Fatiles totales 30,5 mAximo
i q)[]’j’l\ totales 69.5 minimo
Hule ctorado, on % de o resing 15 minimo
Baxide de titamio, en % del pigmento 20 minimo
Agqua Libre | o0 % 1.0 maximo
Brea No debe contener
Acesiter de pescando No debe contener

296



LIBRO 4

012-C.12 Con relaci6bn a la prueba de servicio en carre
tera, la onintura para marcas sobre pavimento debera te
ner una calificacion minima promedio de siete (7) al so
meterse a doce (12) meses de prueba, calculada con for
mulas que contemplen factores de apariencia y durabili
dad, con observaciones intermedias a los tres (3), seis
(6) v nueve (9) meses.

Las pruebas de servicio se efectuaran en carreteras que
tengan una intensidad de transito no menor de quinien-—
tos (500) vehiculos en promedio diario anual en cada ca
rril. -

TABLA XCIV. CARACTERISTICAS DE LA PLINTURA PARA MARCAS
SOBRE PAVIMENTO EN PELICULA SECA.

C O NG EPTO ESPECIFICACION
Flexibilidad Debe cumplir
Intemperismo acelerado bDebe cumplir
Reflectancia direccional, en % 80 minimo
Resistencia al agua destilada Debe cumplir
Resitencia a la gasolina Debe cumplir

Resistencia a cambios bruscos de tempe
ratura Debe cumplir

Resistencia a la abrasion, en kg de a
rena/mm 200 minimo

U12-C.13 La pintura para marcas sobre pavimento debera
entregarse en envases impermeables y herméticos, indi-
cando claramente en ellos la marca del fabricante, tipo
y color de pintura, contenido en litros, fecha de fabri
cacion y nimero del lote.

012-C.14 El muestreo de la pintura para marcas sobre -
pavimento y la determinacion de 10s tiempos de secado,
viscosidad, peso especifico, finura, exudacién, poder Cu
briente, retenido en malla Nam. 0.045, flexibilidad, in
temperismo acelerado, reflectancia direccional, resis
tencia al agua destilada, a la gasolina, a cambios brus
cos de temperatura y a la abrasion y contenidos de pig
mento, vehiculo, volatiles, s6lidos totales, hule clora
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do, bi6xido de titanio, agua libre, brea y aceite de
pescado, asf como la prueba de servicio en carretera,
deberén efectuarse de acuerdo con los métodos indicados
en el Capftulo (01.04.013) del Libro 6 de estas Normas.

012-D  ESFER/S DE VIDRIO REFLEJANTES

012-D.01 En esta Clausula se tratan las caracteristi-
cas que deben reunir las esferas de vidrio que se adi
cionan a la pintu-a para sefiales de transito o marcas
sobre pavimento para impartirle mayor visibilidad por
reflexion. ’

012-D.02 Las caracteristicas de calidad de las esferas
de vidrio reflejantes, seran las siguientes: apariencia,
esfericidad, granulometria, resistencia a agentes quimi
co0s. indice de refraccion, resistencia a la humedad su
perficial y contenido de sflice.

012-D.03 Por lo que se refiere a la apariencia, las es
feras de vidrio reflejantes, deberén ser incoloras, lim
pias y transparentes, estar exentas de manchas de aspec
to lechoso y de burbujas de aire en exceso.

012-D.04 Por 1o que se refiere a la esfericidad, resis
tencia a agentes quimicos. findices de refraccion, resis
tencia a la humedad superficial y contenido de sflice,
las esferas de vidrio deberan cumplir con 10s requisi-
tos que se indican en la Tabla XCV.

012-D.05 Por lo que se refiere a granulometria, las es
feras de vidrio reflejantes para marcas sobre pavimento
en carreteras y aeropistas y para senales de transito,
deberén cumplir con los requisitos indicados en la Ta-
bla XCVI.

TABLA XCV. REQUISITOS DE ESFERAS DE VIDRTO

CONTENIDQO ESPECIFTICACTON
Esfericidad, en % 70 minimo
Resistencia a agentes quimicos Debe pasar
Indice de refraccidn 1.50 a 1.60
Resistencia a la humedad superficial Debe pasar
Contenido de silice, en % 60 minimo
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TABLA XCVI. REQUISITOS DE GRANULOMETRIA

RETENIﬁO PARCIAL, EN POR CIENTO

MALLA No. Para marcas Para marcas Para seflales

sobre pavimento|sobre pavimento de

en carreteras en aeropistas Transito

1.400 0
1.000 10 a 20
0.850 0 a 3
0.600 5 a 20 30 a 85
0.42¢ -5 a 50
0.300 30 a 65 0
0.180 10 a 30
0.150 100
0.106 5 & XS
0075 2 a 8
Charola 0 a 8 0a 5

012-D.06 La cantidad de esferas de vidrio reflejantes

que debe tener la pelicula de pintura se

Tabla XCVII.

TABLA XCVII.

PELICULA

CANTIDAD

DE PINTURA.

DE ESFERAS DE VIDRIO LN

indica en la

LA

CONCEPTO

Espesor de la
Pelicula de
pintura en mm

Cantidad minima
de esferas

Para pavimento de
rreteras

Para pavimento en
ropistas

Para setfiales de tran-

S

ca

ae-

700 gr/litro
1200 gr/litro

950%

de cubrimiento

012-D.07 Las esferas de vidrio reflejantes deberan en-

tregarse en envases herméticos,

indicando claramente en

ellos, la marca del fabricante, uso a gue se destinen,
nimero de lote y contenido en kilogramos.
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012-D.08 Las esferas de vidrio reflejantes deberan al
macenarse de tal manera que no se altere su calidad por
contaminaci6n y puedan inspeccionarse facilmente.

012-D.09 EIl muestreo de las esferas de vidrio reflejan
tes v la determinacion de la apariencia, esfericidad, -
granulometria, resistencia a agentes quimicos, indice de
refraccion, resistencia a la humedad superficial, conte
nido de silice y cantidad de esferas en la pelicula de
pintura, deberén efectuarse de acuerdo con 1os métodos
indicados en el Capftulo (01.04,013) del Libro 6-de es
tas Normas.
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Referencia al muestreo y determina
cién de propiedades del acero es-
tructural de alta resistencia y -
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ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTEN
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Tolerancias de derechura en pilotes
Ay B

Curvaturas en pilotes A y B

Fibras en espiral en pillotes A y B

Nudos en pilotes A y B

Agujeros en pllotes A y B
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MADERA ESTRUCTURAL

befinicidén y conc¢eptos gque se tra-
tan
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CAPITULO 4.01.03.009 MATERIALES
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DEFINICION
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CLASTFICACION
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NORMAS DE MATERIALES
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empleados como revestimiento de
carreteras

Reguisitos para materiales pétreos
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ble

Requisitos para matoriales pdtreos
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aeropistas o para sub-bases.en -

pavimentos rigidos de aeropistas
Requisitos para materiales pétreos
mezclados con un material asfalti
co empleados para bases en pavi-
mentos flexibles de carretecras -

con transito menor de mwil vehicu .

los pesados diarios y para . sub-
bases en pavimentos rigidos de -
aeropistas.
Requisitos para materiales pétreos
mezclados con cemento Portland o
con una mezcla de éste y puzola

na empleados para bases en pavi-

mentos de carreteras o aeropistas
y para sub-bases de losas de con
creto hidrdulico en aeropistas
Requisitos para materiales pétreos
mezclados con cal hidratada o con
una mezcla de ésta y puzolana o -
cemento Portland empleados para -
bases en pavimentos de carreteras
o acropistas y para sub-bases de
losas de concreto hidrdulico en
aeropistas
Requisitos para materiales pétreos
mezclados con material asféltico
empleados para bases negras y pa
ra bacheos.

CAPITULO 4.01.03.010.~ MATERIALES
PETREOS PARA CARPETAS Y MEZCLAS
ASFALTICAS

DEFINICION
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que se emplean

CLASIFICACION
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NORMAS DE MATERIALES
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Requisitos para materiales pétrecs
en morteros asfdlticos

Requisitos para materiales pétreos
en guarniciones asfalticas
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MATERIALES
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CLAS ASFALTICAS

CONTENIDO
Conceptos que sc tratan

MATERIALES ASFALTICOS
Caracteristicas del asfalto
Clasificacién y caracteristicas -
de los materiales asfalticos
Empleo de los materiales asfilticos
Requlisitos para los materiales as
falticos -

ADITIVOS PARA MEJORAR LA ADHEREN
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LOS MATERIALES ASFALTICOS

Tipo de aditivos gue se emplean

Condiciones para el empleo de adi
tivos -

MEZCLAS ASFALTICAS

Definicidn

Elaboracion de las mezclas asfdl-
ticas

Normas para las mezclas asfédlticas

Condiclones para el uso adecuado
de las mezclas asfalticas

Fabricacidén del mortero asfalticn

Permeabilidad de las carpetas cons
truidas por el sistema de rieqgo

CAPITULO 4.01.04.0012.- PINTURAS

CONTENILDO

Conceptos gue seo tratan

Bases de aceptacidn de pinturas y
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Constitucidon de las pinturas

Informe de la formulacion de pin-
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Conceptos gue se tratan
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Adic16én de esferas de vidrio
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plnturas
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Requisitos de color
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y sefiaies de trénsito 0Ll2-13.

PINTURAS PARA MARCAS SCiRE FAVIMﬁN
TO :
Conceptos que se tratan
Constitucidn de las Pinturas
Formas de uso

Identidad de lote con muestra pre

sentada 0i2-Cc.04 :
Clasificacidn de pruebas : DL, 05
Caracteristicas generales de las

plinturas 0i2-C.06 29
Formas de ensaye en pilnturas con

adicidén de esferas 012-C.07 295

Requisitos fisicos y quimicos de

las pinturas 08
Requisitos de apariencia {577
Requisitos de estabilidad 012-C.10
Regulisitos de color Glz-Cc.11
Requisitos de la prueba de servi- '

cio en carreteras (il2-C.12 2597
Forma de entrega ° (T S T 297
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nacidén de propiedades de la pin-
tura para marcas sobre pavimente

ESFERAS DE VIDRIO REFLEJANTES
Conceptos que se tratan
Caracteristicas generales de las

esferas 01L2-D.02 298
Requisitos de apariencia 012-D.03 288
Requisitos de esfericidad, r=sis-

tencia a agentes quimicos, indice

de refraccidén y contenido de si

lice 012-D.04
Requisito de granulometria 0L2-n.05
Cantidad de esferas en la pelicu-

la de pintura 012-D.06 299
Forma de entreqga 0L2-D.07 299
Forma de almacenamiento 012-D.08 30(

Referencia al muestreo y determi-
nacién de vropiedades de las es

o

foras de vidrio reflejantes l2-1.09% 300
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