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A LOS ASISTENTES A LCS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTINUA

Las autoridades de la Facultad de Iagerieria, por conducto del Jefe dei Centro
de Educaciin Continua, Dr. Pedro Martinez Pereda, otorgan una constancia de
asistencia & quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.
I.as personras que deseen que apare:zca -su titulo profesional precediendo a su
nombre en el diploma, deberdn entregar copia del mismo o de su cédula profe-
sional a mds tardar el SEGUNDQ DIA de clases, en las oficinas del Centro, -
con la sefoxita Barraza encargada de inscripciones, de lo contrario NO serd
posible. o

El coni rol de asistencia se efectuaré a través de la persona encargada de entre-
gar notas, &n la mesa de entrega de material mediante listas especiales, Las
ausencias serin computadas por las autoridades del Centro.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y experien-
cias, pues los cursos que ofrece el Centro estdn planeados para que los profeso
res expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las opiniones de to
dos los interesados constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de inscrip
cién al inicio del curso. Las personas comisionadas por alguna institucién debe-
rAn pasar a inscribirse en las oficinag del Centro en la misima forma que Ics de-

nas asistentes.

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacidn Continua ofrecé,
se hard una evaluacidn del mismo a través de un cuestionario disefiado para emi-
tir juicios andnimos por parte de los asistentes; esto se hard al finalizar 2l cur-
S0,
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Fecl..
Y De Mayo

10 de Mayo

Duracidon
9 a 11:30 a.m.

11:40 a 15:10 h

15:20 a2 17:50 h

9 a10:10 a.m.

10:20 2 12:30 h

14215:10h

REFYHY SN ES D1 CUNDLIKULU LU
Tema i
PRINCIPICS DE INGENIERIA ECONOMICA

El valor del tiempo en la toma de decisiones entre
distintas elternativas,

Formulas de interés compuesto y su aplicacién.
Retiro y reposicidon de equipo

FRINCIPIOS DE CONTABILIDAD

Conceptos baiscos y el balance general.
Movimientos de balance general

Estado de pérdidas y ganancias
Registro de contabilidad y sistemas
Activo fijo y depreciacion

Inventarios y costos de ventas

Andlisis de estados financieros

PROGRAMACION Y CONTROL DI OBRAS

Método PERT

Método PERT-PROBABILISTA

Método CPM con relaciones TIEMPO-COSTO por
actividad

Manipulacidén automdtica de datos por computadora
Problemas de aplicacidon

Cbserviciones y recomendaciones

CINMBRAS

~ Tipo de ciimbras

Consideracicnes sobre factor de seguridad
Diz=d0 de cimbras

Procedimientos constructivos
Consideraciones econdmicas

ACERO Y SOLDADURA

- P L
l;].,acex O S e Cdncadeon

BN '
Profeso .
Ing. Jorge Terrazas y de Allende

Ing. Francisco Cdnovas Corral

M. en C. Sergio Favela

Ing. Fedetrico Alcaraz L.ozano

Ing. José Luis SAnchez Martinez
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FFecha

11 de Mayo

Duracidn

15:20 a2 16:30 h

9 all:30 a.m.

11:40a 15:10 h

13:20a217:30 h

-2 -

Tema

Tipos s Acsros

Perfiles y conexiones ripicas

Planos y Simbologia

Especificaciones y normas para fabricacion
y moiitaje

CIMENTACIONES

Cimentaciones: superficiales y profundas
Zapatas

I.csas y cajones

Abatimiento del nivel fredtico

Dedcs a construcciones vecinas

INSTALACIONES EN EDIFICIOS

Instalaciones hidridulicas, sanitarias y de gas
Fjscuciones, pruebas y funcionamiento

IMPERMT ABILIZACIONLES

El asfalto y sus propiedades

Equipo, herramientas y materiales para impermea-
bili7ar

Hwmatades en construcciones v sus reparaciones
S~tel as ¢ Lilizaci

Andlisis ro costos

Profesor

Dr., Porfirio Ballesteros Barocio

Ing. Sergio Herrera Mundo

Ing. Gabino Graéia Campillo



Fedha

i2 de Mayo

13 de Mayo

Duracidn

9 all:30 a.m.

11:40 a2 15:10 h

15:20a217:50 h

9a12:50h

14 2 16:30 h

16:40 2 17:50

- 1N
L0 A s h

-3 -

‘fema

CONCRETO REFORZADO Y CONCRIZETO PRESFOR-

ZADO

Ventajas y desventajas
Criterio econdmico, arquitectdnico, estructural y
econdmico, para el uso de los mismos.

ACABADOS

Calidad

Materiales

Descripcidn

Normas y especificaciones
Proceso corstructivo
Aceptabilidad

L orma de pago

Supervisidn

ASPECTGCS LEGALES, SEGURO SOCIAL
INFONAVIT

URBANIZACION

Movimiento de ticrras

Base y sub-base

Carpeta asfiltica y de concreto

Construccidn de sistemas de alcantarillado y
agua potable

PRECICS UNITARICS, PRESUPUESTOS Y ESTIMA
CIONES ‘

Mécodos de cubicacidn
Avances dea aobra

FAPRICACION RIET, CONCRETO
CONTROL DE CATIDAD

Prolesor

ing. jos¢ Maria Riob&o Martin

Arq. Andfes Fueyo Canovas

Lic. Jorge M. Garizurieta

Ing. Francisco Norefia Casado

. Edgar Fernidndez GOmez

=
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ing. Salvador Medina Riverc



Hecha Duracién

Mayold 9 all:30 a.m.

11:40 a 14:10

14:15 a 15:30 5

TEORIA Y PRACTICA DE CONTROVIERSIA

CL.AUSURA

Profesor
Ing. Miguel Mones de Oc

Ing. Mario Haddad Slim
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ING. JORGE TI HRAZAS Y DI ALLL NOE

L L L ANALISIS ECONOMICO DE <=

DIEECISIONES EN LA INDUSTRIA DIZ LA CONSTRUCCION

"EMATL - o -

“()N( ET’TO Y N/\TUI /\I l"'/\ DIZIAS e I‘ SIONITS T C()N()Ml(

SUTAIPILICAG ION AL /\‘w INVI RSIONLS D GA T AL,

>ontenido
Conceplo'y Naturaleza de las Decisiones [Fconbdmicas:

- Las Funciones de un Ejecutivo.
o La Generacidn de Alternativas.
Responsabilidad por la toma de Dacisiones Econor wwao.
Valores No Monetarios o No C‘uantuahvos. .
*  Medida de la Eficiencia Econémica. o
. Eficiencia Econdémica contra Eficiencia Mecénica.
’ Definicién de Ingenieria Econbdmica.
Naturaleza de las Dec151ones
Grados de, Cerleza.
Procedo de la Toma de Decisiones.,

Definicidn del IProblama y Recopilacidn de Douos.

Tlaboracibin del Modelo.
Ewvaluaciodon.

Notas Sobre Inversiones de C, pital y su Programacién.

- Las Inveirrsiones de Ca pital

=1 Incenlivo de la Utilidad.

Fuentes de C pital

E1 Costo por el Uso del C_ pital

E1 Valor del Dinero en el Tizmpo

Tasa mininma Inlerna de Recuperacién.
Diferencias enlre el Enfoque Contable y el

crilerio de Andlisis Ccoldmico.



ING. JOIKGE TURRAZAS Y DY ALILNDC

TEMA 1

CONCEPTO Y NATURALEZA D LAS DECISIONES

[ECONOMICAS .

L

LAS FUNCIONES DE UN EJECUTIVO.

En toda empresa, y en general, en cualquier organizacidén, los elementos

directivos de la misma, deben orientar lodas sus actividades y enfocar su

actitud a dos funciones primordiales.

Una prinmera funciéh a la que el ejecutivo ve sujetas la mayoria de sus acti
vidades normales .y‘rutinam'as, es la de ;\Icanzar‘_ primero y soslener des —
puds. las norn'i‘as ’y niveles pre-establecida de_éperacién :gener*al de la or -
ganizacidn, los cuadros bésicog de funcionamiento enntod’os aquellos aspec-
tos que afectan a la vida de la empresa; una primeré funcién a la que genéri
camente ppdemos referirnos como: "alcanzar y mantenerlasriormas " y que

se reflejan en todo el climulo de labores rutinarias como son las de vigilar -
que las actividades se desarrollen conforme a lo planeado, que los costos no
excedan al costo " norma" prefijado, que la obra de mano ejecute el trabajo

de acuerdo con el mélodo standard predelerminado, que las materias primas

y la obra de mano que se requieran, sc c:ncuentr‘er-ﬁ disponibles cn todo/momer_’\_
to, que los métcriales sean suminislrados de acuerdo con el programa y cn las

cantidades requeridas, que se mantenga y no disminuya la calidad especific. .

del producto y asi sucesi-



vamente., El "mantener las normas'", e¢s cn muchas ocasiones la tarca

calificada como la mas importante que-deben llevar a cabo los c¢jecutivos,

y por olrolado, nadic niega que esa funcion absorve muacho tiecmpo y-exi-
ae un gran esfucrzo. - ERR ’ . Co B R

Sin emibargo, existc otra funcion del cjeculivo y que consiste en inzjorar

esas'hormas" fijadas, de tal mancra que la compaiiia pucda mejorar 1a

calidad de sus productos, ampliar la gaina de los mismos, abrirse nuc-

vos mercados, incrcmentar la.productividad de sus trabajadores y la cfi-
ciencia en general de.sus métodos, elc...; y en cuanto a rendimientos.
econdomicos, aumentar o al menos mantener su nivel de utilidades, {rcnte a

las condiciones que plantea una compelencia creciente,

En esta segunda funcion, el ejecutivo debe generar alternativas, lo cual

'

logra sometiendo a prucba todas las rutinas, procedimientos y metodos

implantados dentro dec su esfera de responsabilidades y buscando otras posi-

bles alternativas de accion y adaptandolas o n6, de acuerdo con criterios

econodmicos. .

Este segundo papel, ¢s vilal, ya que dentro de una indusiria competilava,

cualquier empresa que se conlente solo con mantener sus '"normas'' pre-

cxistentes, se ennvontrara en basc tiempo, en decadencia a causa de la pre-

sion de la compelencia. ’ ;
La empresa que sc limita a imantener con ¢xito su statu quo, mientras otrau

compaiias mejoran su mélodo y aumentan sus utilidades, descubrira cven-

tualimente que no puede igua’lla-r los precios cstablecidos por sus competido-

.

rcs progresistas. !
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Desgraciadamente, muchos cjecutivos no cstan preparados para desarro-

ilar: c;sta funcion tan importante, ya que con (1011?a;siada frccucencia, carc-
ccn totalmente de preparacion para la toma de dcciéion(;s economicas, y.
lo que ¢s atn peor, cn rnucha;»ocasiones subestiman y desprecian csta
arca dc actuacion, lo cual origina que no olfstantc lo intensamente que un
ejccutivo trabaje en su papel de "mantcner las normas', su empresa y ¢l
individualmente c&n 0 admini_strador, pucden fracasar. - ¢

A un directivo le es normahﬁente dificil reconocer q_ue‘_ba ~for‘ma en que se
;:stan llevando a cabo las actividadcé , cslta mal o al menos es deficiente y.

"

suceptible de mejora. . Es frecuente que los distintos niveles dentro de la
empresa, \ya sean los coustituidos por gerentes administradores, supervi-
sores, sobrestantes y obreros, sean renuentes a aceptar cambios que obli-
wen a encauzar su forma de actuar y de pensar, por senderos y rutinas di-
fecrentes a.los seguidos anteriormentc por un largo periodo. Que cicTio es
aquello de que: '"el hombre es un animal de costumbres'', ..
Por otro lado, esia segunda tuncion a que hacemos referencia, implica una
actitu.d constante dc estudio, analisis ¢ investigacion quc. redunde en una actua-
lizacion continua de conocimicntos en aspeclos Lécnicos, administrativos, eco-
—nbxnicos, etc..., aclitud que es poco {recuente encontrar en los profesionales

quec ya han salido de las aulas de los centros ecducativos, y que implica, un

sacrificio constante, adicional al que ya dec por s1 originan las arduas labo-

res y problemas de cada dia. -
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En este curso, trataremos de establecer las funciones desde el nunto

PR RE : st
E

de presenlar log principios y los®

de vista eccondmico del cjecutivo y

el ) . C

procedimicentos que deben normar lo que se ha dado en llamar una to-
. R . . . s ’ .. o - Lo

~ . '

- .. ' . ' -

'

. . ’ . ) -
ma de decisiones cconomicas. )

Analicemos esta segunda funcidn de un cjecutive como un proceso de
3 e - . N
dos f{asces consislentes cen:

S L s ! - T .

- [N PO N P iy

[

1) Generar allernativas.
. ’-_ ) - -
después de analizarlas am-

.

2) Evaluarlas y adoptarlas o nd,

<

B

pliamente desde el punto dec vista de los criterios econdmicos.

Solo si el ejecutivo tiene conciencia clara de estos criterios, podré-
llevar a cabo una busqueda inteligenic de allernativas y después,

’

toniar decisiones coonumicamente correctas.,

LA GENERACION DE /\I.fl‘]:iRNA-'J'l\,’/\S.

L.a sepunda funcion del cjecutivo se desprende de laprimera, Fanto

s1 se ltienen dificultades para mantcener un standard establecido,
como si no se les tiene, ¢l standard mismo puede scer Ja base da in-

4 "
vestigacidn, para cncontrar un medio més cconOmico para cfectuar
una accidn determinada. Asi por ejemplo, en ¢l caso de una obra

” . .
en construceron, o} divector de Laoanmisma pucde hacerse preogunias

como las siguicntes: jse selecciond =l equipo mds adecuado en cuanto

a numero, tipo y capacidad de unidiaes?, ; puede acelerarse cl

i

=3



s

proceso de construccion maediante olra sccucla de ataque de los diferen-

tes frente?, gcl ntimero de personal obrero y téenico ubicado en cada

.

frente es el adecuado?, gdebe incrementarse?, ¢debe disminuirse?.

Lucgo de un andlisis profundo y sistematizado, el director de la obra,
podra delerminar, con plena conciencia en los criterios econdomicos, i

los juicios presupucstos originalmente c¢ran lgs adecuados o conviene seguir

nuevas alternalivas. .-

‘A partlir de cada acto quec se efectue de acuerdo con normas estable-

'

cidas, un cjcculivo cnlrenado a pensar bajo esta linea de accion, podra

- o 5
gencrar olras allernativas ccondmicas,

La toma de decisiones econdmicas invade cualquier area de actividades
de un ejeculivo, desde cl aspecto ventas hasta cl de produccion y desde

las finanzas hasta el aspccto técnico ingenieril.

Una funcidon may importante del ejecutivo es ¢l estar propiciando conli-
nnamente mejoras y cambios, aunquc bien es cierto qu_c'c} mero cambio, _
por si mismn, no‘implica necesariamente una decisidon economica.

Otro claro cjemplo en ¢l medio de la construccion, lo congtitnye el
probioma de un proyectisla y (-nl('u]il.-nn qiuiun debe docidir entre hacor
una csiructura de accro o de concrelo omixta, atendiendo a factores

como pucden gscer: distintos Lipos de cimentaciones dependiendo del pe

so de la superestructura en cada una de las alternalivas, coustos de
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cuonservacion y mantenimiento dentro de un cierto horizonte ¢v und-

f
B R £ S

mico, valor de.rccuperacidon de la ecstructura, disponibilidad de
1

personal especializado en la localidad, ctc...

)
Cada peso quc sc¢ gasta, sc propone gastar o.se propone no prostar,
- (7] . .

. . . ’” - . .
constituye la basce de una decision ccondmica.  Siun cjeculivo decde

no hacer ningin cambio a una situacién existente, esta tomando -

una decisidon ccondmica, ya que la décision de no hacer nada, haplica

la decision de continuadr haciendo las cosas de la misma mancra, vy

.

de rechazar todas las posibles alternativas de accidn, tanto las ge'-

[ . I 4 - . R B
( ncradas por el mismo despucs de un analisis crilico, como de las,

gue desconoce por no haberlas buscado.

- s * Lt

Una decisidn no pucde decirsce que constituye und auténtica decisitn
. t
gcondOmica a menos que:
1) Todas las alternativas hayan sido examinadas.
2) Todos los elementos de costo y de beneficio hayan sido
® - .
considerados.
3) Sc hayan scguido técnicas y procedimientos correctos

para su cvaluacion.

Asi por ecjemplo, en el caso particular de la posibilidad de reempiazar

m—

- una miquina existente, la decisidn ccondmica puede ser: aprobar el pas
to de $ 80,000.00 para la compra de una mdquina nucva, o rechazar

este pasto y conservar la existente., o gastar $ 45,000, 00 en un

I



diferamte, o autorvizar $ 130,000,900 por vna nucva de imayor -

i

capacidad, o invertivr $ 25,000, 00 ¢n Lo repavacidédn y mejora de li

mdquina actual,

- Analicemos mdas detenidamente el aspecto de la generacidn de ai-
L]

ternativas de accidn, como paso inicial del proceso de una toma

de decisiones. ) .
"Un andlisis econdnmico pucde definirse como la comparacién enlre
alternativas, en la cual las diferencias entre ellas, se expresan,

hasta donde cs factible, en términos monetlarios'.

Cuando en una comparaciodn de este tipo entre alternativas, estan

involucrados de alguna forma, aspectos de indole técnica en gencral,
. Vel - o4 - - - vd .

~¢ dice que sc trala de un analisis de ingenieria economica.

'

""LLas decisiones sc¢ toman entre allernativas'': no hay propiamente

. . . rd -
una decision, si no hay al menos dos cursos de accion posibles.

Antes de tomar una decisiotn es necesario dejar claramente definidos

los beneficios, ventajas y desventajas de cada una de las alternativas

posibles.

Al comparar allernalivas, es muy conveniente expresar los efectos

AY N .
o consccuencias de cada alternaliva, ¢n forma tal que scan conmen-
surables entre si; es decir, los beneficios y costos, las ventajas y
desventajas de cada alternativa, deben ser expresados numericamente,

y estos nimeros a su vez, expresados en las mismas unidades para

-
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poder ser comparados. Para efecto de las decisiones ccondinicas,

. R L ¢ e o= R
las unidades normalmente empleadas, y de hecho las dnicas que

N
-

sirven para tal fin, son las unidades monetarias,

. . , - - - '
h - . . « - ‘
v

Para hacer conmensurables y comparables las caracteristicas de las

P LR R

diversas alternativag, pueden sugerirse dos pasops: primero, expresar

cada una de las caracleristicas cn sus unidades fisicas mis apropia-

- . 1 -
v e * * . .

das, y segundo, convertir mediante ¢l establecimiento de una es-

v . R - -

cala de valores, las unidades fisicas, en unidades monetarias.

¢ t

De no ser conmensurables entre si las diferencias eantre las alterna-

. !

tivas, puede correrse cl peligro de que al compararlas,

se de igual

. 7 v, 4

peso a diférencias triviales que a diferencias realmente importantes

; .o . T -
o

entre-ellas, =

.
- 5
N . -

,

ae v f

"Debe reconocerse que solo las diferencias entre alternativas, son

-
rclevantes en su comparacion. "

Si por cjemplo, al comparar dos procedimientos constructivos, sc¢

! -

. stima que cl facior obra de mano, serd igual en ambas alternativas,

-

o sea, que s¢ cstima tenga el mismo costo en una y en otra, deberd
.0 . - 2
excluirse dicho factor para efeclos de la comparacion entre ellas, ya

que es claro que dicho factor, al afcectar igualmente a ambas altcerna-

- - . .
tivas, no aportard juicio alpuno para la scleccidon de una u otra.
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Puede arguirse que en ocasionces ¢l andlisis ccondinico dc una -
. - R .o RN

. . 2 . - .
situacion para efectos de una toma de decisiones, es imitil, pucs

la alternaliva a scpuir ¢s evidente. Aparentemente este seria ol

v

caso de un empresario que expresari:."Tengo una miquina que

. 7z -~ “ - '.’ > g N . 3 - o
ticne mias de 15 anos de estar funcionando y a la que ya no c¢s
fisicamente posible sepuir reparando y manteniendo ¢n opceracion,

<

por lo que sin neceésidad de ningin anilisis ni de la aplicacién de

técunicas y formulas sofistichdas, concluyo que debo cambiarla

por otra...'. Sin vmbargo; podriamos hacer notar a este empre-

sario, que de hecho si tomd una decisidn y que esta se inicid hace

v t

varios anos, pues pudiera succder quc un anélis'is«revelq quc de-~
beria hal*:r c;lmbi.ul_o csa maqguina lull‘(‘_:.o mds de 8 anos por cjemplo,
y que su decision, (.'n'm sin haber sido fruto de un razonamicato
conciente), fué cquivocada, al haber optado de hecho, por la alter-
nativa de absorver los sobrecostos de un mantenimiento y r(:p;'n-a-

ciones anliccondmicas durante los ltimos 8 ainos, y de haber recha-

zado los ahorros que la compra de una nueva mégquina le hubieran

;
f

originado, de haberse llevado a cabo ¢l reemplazo, econdmicamente

N

" justificado, de la miquina actual,

De lo anlerior, concluimos gue la toma de decisiones econdrnicas en

. . - ! . ' - .
un scntido integral, incluye tanto la genceracidon como la evaluacion
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de las alternativas y que dado que la scleccidon de una alternativa cs

- . .
- .

siempre el objelo de¢ una decision, cl proceso de la toma de una de-

< s » . . . . - - f .
cisidn econdmica, prosigue solo si las diversas alternativas a sopuir,

.
T, oo -
)

han sido establecidas.

La seleccidn de la alternativa final nunca debe ser objcto de adivi-
- . 1 N § ‘
. :

nanza ni dejada al "designio de¢ los _dicses', -

\ . A

Ni la intuicidn ni las corazonadas, son del'todo realistas ni confia-

bles. Sin embargo, sc puede arguir y debe aceptarse; el hecho .de’

2 .
' 3

que -mucha de la informacién de que se dispone para la toma de una ¥

4

decisibn,estd basada en meras estimaciones. A esto, puede respon-

- - .\ 4 .F' * .
dersc afirmando que csas cstimaciones logradas por medio de un

9y b

cuidadoso estudio de¢ la informacidn disponible, son de cualquicr manc-

e,

ra méas confiables que meras -adivinanzas o elucubracionecs 1ntuiti- .

]

vas. Lo anlerior no quiere decir que-la intuicidn, que sc¢ orienta al “

futuro,pero que de hecho involucra ciertos recuerdos y expericncias’

del pasado, no tenga cn ocasiones cicerto grado de validez. :
- i

RIESPONSABILIDAD IPOR LA TOMA DIZE DIECISIONES IECONOMICAS, .k

B

IE1 que un ejecutivo no este cjerciendo la segunda funcién a que se ha aludi- \

do, sc manifiesta principalmente en una decidida tendencia a no hiacer cang
bios, e¢s decir, a scguir haciendo lo mismo y de 1a imisma manera, y ¢n - N

¢l hecho de que rara vez, una inversi10n o una crogacidn se justifiquen me-

H



- . . . ,' . \
diante un criterio cconinico adecuadao, s,

Muchos ¢jecutivos no sienlen verdadera responsabilidad por los coslos que

ceneran o por los costos gne de hecho " protepen " al mantencer ol status (o,
& " ] 8

Conscicente o inconscienfemente, consideran el Hlevar a cabo crogadiones o=

P . i

nelarias, como una consceuencia inherente ¢ inevitable de su trabigo; como un

_privilegio obvio de la funcidn cjecutliva; y cuando un cjecutivo se acostumbra
a csta aclitud, 1lepa a considerar que estos costos son responsabilidad de Ti

P ~ . .
compania. Si reflexionara en cslo,se daria cuenta que estos costos son de su

responsabilidad ya gue se ubican dentro de su esfera administrativa, y es ¢l

y no la compania quicn sclecciona la alternativa a scguir de entre todas las

. 7
denids posibles,

Ahora bien, las nvcosuluflcs de capilal en mmchos proyectos alcanzi®cifras

considerables. Obviamente, ese capital requertdo se obtiene de diversas fuc
tes, inlernas o exlernas a la empresa, y es |1at111"a1 que tanto a los que apor -
tan esc capital como a los encargados de conlrolar su gastos, lcj's proocupe -

¢l que sea utilizado de la manera mias cfectiva, ya que el éxito de un proyecto

ingenieril o de un negocio en gencral, sc¢ mide en e rminos de su eficiencia -

linanciera.

Por lo anterior, ¢l inpenicro debe combinar en cada proyecto, la lconica con

Ko

los -requerinmientos y himitaciones financieras, sin®olvidar ademds otros valo-
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“res mvolucrados como pueden ser los de caracter social humano, cutético,

. N -
' ’ .

- AR

politico, clc...

[y

IEl problema mas serio que se deriva de acepltar o rechazar proposiciones

i .
et 1 - . .

peticiones de adjudicacidn de fondos y rccursos a determ]in.:dos renglones
. ‘ . ‘ - [

(lo cual de hecho, recprescnta alternativas de inversion), 'sobre la base de

fot

Cos .

v -

que tan urgentes son, radica en que el programa de utilizacion de recursos

. i s e .
. v - -

R -0

queda supeditado a un concurso de personalidades. Las partidas mas impor-

tantes sc adjudican al departamento que ha sido mas elocuente en la solici~
tud de fondos y mas persistente en la presentacion de sus requerimientos,
y no al departamento que por haber realizado un estudio ccondmico con que

v

respaldar su pcticion, ha presentado esla, en forma tardia. | lKn una organi-

zacion, toda decision de adjudicacion ¢ inversion de fondos, deberia estar .

respaldada y justificada con un analisis cconomico.

1
e
v

El primer criterio que debe seguirse en la seleccion de alternativas de in-
version, es el de dar el mejor uso posible a los recursos, normalmuente
limitados, con que cuenta una organizaciom.

Eslos recursos limitadr‘)s con quec cortamos para realizar inversiones, puc -
den scr de varios tipos, ‘como bicnes raices, cspacio dispo-mblc, facraa e
trabajo, materiales, dinero cfccti\:;o, éapa(:i(lad credilicia, C’LL:. .o, poOTO
dado que el ambito .comc'rc,ial sc ac’ostnl)r:} vxpr;esar el valor de la

ma&roria de los recursos, cn ti_-rx-nin()s Ill-’)ll(:t.ll‘i;)s, cs ﬁccu§£;ri() cevaluar

las disponibilidades y sus limitaciones ¢n términos de dincro.
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Al evaluar una inversidn propuesta, acostumbramos preguntar, si sera su

. s . - - s T T
.
ficientemente productiva., Este téermino de "suficicntemente productiva'',

se reficre, como veremos en forma detallada mas adelante, a la compara-

cion entre la tasa de recuperacion que esperamos obtener-de dicha inver-

sion con el costo total que dicha in version implica y con la tasa de recupera

cion que pudiesemos obtener de otras inversiones.

o '
f

Sin embargo, n o todas las posibles consecuencias que representa el seguir

una alternativa, pueden ser reducidas a términos monetarios, de donde se,

desprende que es necesario contemplar en segundo criterio en el analisis

\ . v . . . )
de seleccidon de alternativas, que tome en consideracion estos factores o

aspectos a los que denominaremos: valores ''no monetarios' o ''no cuan-

titativos'',

A

Con los recientes adelantos de las matematicas, estadistica, técnicas de
computacion, etc..., que permiten el manejo de problemas econdmicos
maéas complejos, el ingeniero tiene la oportupidad de jugar un papel alin mas
importante en ¢l proceso de la toma de. decisiones, ya que no solo cuenta

5

con las bases matematicas y cientificas para comprender el uso de tales
técnicas, sino que ademas Lliencn el criterio igenieril que permite recono-
cer las limitaciones practicas de estas técnicas y el efecto de la falta de

informacidon que comunmente existe en las situaciones reales, todo lo cual

lo capacita para seleccionar la alternativa mas adecuada y realista,
i S
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Famnd
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. Lo . L E N ) L. . ’ o :
.El privilegio u.obligacion de un ejecutivo de sefialar y elegir una alternativa,

no va desliga’da a‘la responsabilidad de demostrar qﬁe su sugestion es la mas

-~ T 4y . [ P P e -

.adecuada de entre otras. Desde el inicio debe estar consciente de todos los -

S oL : N TN A N !

costos resultantes de su decisidn, .
:-uz.."\'\f“ . .t R
- i r

'
LN

-~ N et .
[ [

""Lasg dccisiones deben estar basadas en las consecuencias que se prevee im-

- - z ron - R R [y

plique la posibleiimplantacibn de cada una de las alternativas''. En muachas

e - e d -

ocasiones, existe la deformacidn de considerar solo el valor inicial de una

. [
- - 1 -
' '

inversion, siendo que frecuentemente los costos futuros que se generan pue-

N - J

den ser con mmucho, mas importsntes que el inicial, Asi por ejemplo, la

- e T . . ~

decisidn de invertir $100,000,00 en una méaquina, debe haber estado liga-

R v 4 A

da a la consideracion de costos futuros como pueden ser: Obra de mano de

operacidn, consumo de energia, desperdicio de material, necesidad de ‘su-

pervisibn extra, mantenimiento y conservacidn necesarias, seguros, im-

' N v

uestos, etc... También deben considerarse beneficios o inpresos especia=-
P p

les, como el valor de rescate. Todo lo cual implica que el anélisis comple-

<

to de la alternativa, debe hacerse dentro de un cicrto periodo que consitu~

ye el horizonte economico.

VALORES NO MONETARIOS O NO CUANTITATIVOS,

1]

Pocas decisiones, de tipo personal o de negocios, son hechas sobre la base

Unicamente de consideraciones financieras. AGn mas, las consideraciones sa-

bre la eficiencia econdomica de un proyecto pueden verse influenciadas en gran

parte por aspectos no monctarios,

i

"Las decisiones cntre alternaliva: de inversion deben también considerar y

dar pcso, a todas aquéllas consecvencias esperadas y gue se originan de le

-



- ., - ; : .. . ..
implantacion d¢ cada uno de los posibles-cursos de accidn, y que por una

u olra razones, no pucden reducirse o cxpresarse en términos monctarios."

v . - ¢ - -

A cste tipo de factores, &s frecuente referirse también con otros terminos co-

C s - [
. L

mo son: factores de juicio, impodecrables, intangibles, etc...

La dccisiones y recomendaciones relativas a la factibilidad de proyectos in-

genieriles,dcben tener en cuenila toda una serie de factores monetarios y no

monetarios. Entre estos Gltimos podemos nombrar leyes y principios econé-

.

m icos, situacidn imperante de los negocios en un momento dado, valores so

ciales y humanos, objetivos personales y de grupo, gustos de consumi dores.

reglamentaciones gubcrnamentales, legislacidén de orden fiscal y econdmico,

etc...

Las consideraciones sobre aspectos no monetarios adquieren especial impor-

tancia en el caso particular de las decisiones de tipo personal y en el terreno

de los interesesparticulares.

MEDIDA DE LA EFICIENCIA ECONOMICA:

La actividad ingenieril se desarrolla deptroy de dos entornos, el fisico y el
econémico. El éxito que se alcance manejando o alter ando el entorno fisico
para producir bienes y servicios depende del conocimiento que se tenga de
las leyes fisicas. Sin mebargo, el beneficio que reporten esos bienes y ser-

vicios, depende de la utilidad que proporcionen, medida esta en ferminos eco
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* sy, . N 4,

nomicos., Sc podrian enumerar muchos ¢jemplos de estructuras, magiimas , pro-
i - N . " . N R s . N , ’ . <‘. !
cesos, etc... que presenta un excelente diseino tisico y

mecanico pero escaso o-

- _— : -
. . p 4

tor ng;:l]lu -

nulo sentido cconomico. Por usta razon, ¢s esencial gue los proyec

N

riles se cvalucn en terminos de beneficio y de cousto antes de ser acc>ptadns,

”

"W prercquisito esencial para ol esito de un proyecto angeniceril, es sua lactibili-

TR S
Vol

dad cconomaca, "

Coeen e I

‘
\

La tuncion normal-del ingeniero consiste cn mancjar los elementos de un cntor -

ico .

-

no, el tisico, para crear utilicdad en un segundo entorno, el econom

i

El objetivo de todo proyecto ingenieril,

¢s cl dc obtener ¢l mayor resultado posi-

[

ble, por unmidad de recurso empleado, lo cual se logra mcdiante la mas ctectivat-

I ’
'
‘

- +

f * - . - . ' f 3 .
utilizacion de materiales, encergla y en genceral, de cualquer tipo de.recnarso, Fi

- B . .

grado de chiciencia que se Aleance en la utinzacioa de los recursos se nude me -

diante .1 expresioa de caracter general:,

PP CER PRy AR S S S I A il !
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Io cual no es mas que cl cociente entre los resultados obtenidos y los recursos -

empleados. Iista expresion mide el exito de la actividad ingenieril dentro del en-

torno tisico, en un primer mvel de cficiencia, que se conoce como ''elicicncia --

mecanica', Dentro de este primer nmivel, tanto cl resultado obtenido comu ¢l insu




mo total requerido se expresan en unidades tales como kitowats, Dlu, horas cle..,

[ 4 a0t

s V. . ‘e v . - B . -
v k .0 R . . . .

Cuando este tapo de unidades lisicas esta involucrado, la eficiencia siempre sera -

- . oyt . eh . .
. . : N S o, 3 Lo~ L

menor quce la umdad o menor que el 100% . l

. e - ) - ERY . } , -

Sin ciabargo, para un ingeniero tambien le ¢$ lundamental un scegundo nivel de cfi-

cicucia, la '“cliciencia ecconomica' o "etficieuctia financiera ', la cual se determina

con la misma tornmla gencral «de la cliciencia, solo que Llraduciendo y expresando-

ras unidades tisicas tanto del anpul como del vulput a gu equivalencia en valores mo
nctarios, de acuerdo con alguna cscata de valorizacion adecuada en cada caso, lo -

'

que convierte la exprecion geuneral a’la torma:

cliciencia econonmica: benceticio
costo

SRR o N

[2s bien sabido que la cliciencia {isica no pucde adlcanzar valores mayores de 1OU%-

-

En camno, la eticiencia ¢oonomica si pucde exceder de dicho valor, y de hecho, -

solo scra aceptable cuando e¢so suceda. Una alla cticiencia fasica no es garantia de

una alta eficicncia economica. Una baja c¢i.ciencia lisica no es razon suliciente pa

ra dejar de consaiderar una alternativa, ya que pucden existir otras circunstancias

'

cconomicas que compensen csa ba_]a eticicncla 11s1¢a.

Consideramos el ¢jemplo de una planta de generacion de cnergia, cuya cficiencla-

fisica nca tan solo de un 14%, Supongamuos (ue la produccion obtenida en lorma de-

cnerpla clectrica y expresada en Btu, tience un valor economico dc 8 unidades mo -

el insumo necesario en fa forma de
' i

netarias por milion de unidacdes producidas y que

gas natural y expresaco cn Blu, . . A
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ticne un vador cecondmac o de 0,70 unidades monclarias por sooilon e

untdades de gas conswmnido.  1En estas condiciones:
chiciencia moecanica~- U, td
. - X

eficiencia ccondmica - 7" Btu output N valor de 1a enerpia ¢léol ric.
Btu inpud ~ vador del pas natural,

: e ' =, 0,14 x 8 umdades monactarias
- 0.70 unidades monctarias
- ' g .
= L6

v
-y
v

lo ¢ual indica una cficiencia ccondmica de un 160 %.

|
i ' - . ~

Si un inversionista decide expander su negocio y adquirir un crer-

” . A ) . - . .
Lo niimero de cpumiones, podrd scleccionar el Lipo de damidon mediantc

su cficiencia voe miea, pero la factibilidad y conveniencia de 1a

3 ., ” . rd . -
inversion gencral, deberd contemplarla a traves de la eficienca

v

ecohdmica, en donde ¢l ouiput o lwm:fi(_:i‘u,i scerd la retribucion ceo-
ndmica que se obtenpga por ¢l servicio de los camiones, y ¢l iuput
o coslo, deche incluir los costos de operacidn, la depreciacibn, los
intereses del capital mmvertido, los impuestl()s y todos los demdis

gastos asociados,

La forma mds comunmente empleada para estimar la eiciencia

S .3 . . g .. 1] .. NP ) .y
finacicra, es meoediante la llamada Y"tasa de recuperacion', sobro

un capital anveytido, eapresado en porciento:

v

‘ulibidad neta (anual)

tasa de recupceracidn (anual) =
~apital invertido




Un cjemplo e determinacion de la cficiencia mecanica instantanca, 1a constituyen
<

los mudidores clectricos para determinar en un nstante dado, el output de'un mo-

{or,

Para la ¢valuacion final de la mayoria de los proyectos, atn en aquellos ¢n los --

cucics el aspecto técnico ingenieril juega un papel muy in)i;brtantc, la eficiencia-
ccononica debe prcv-‘zlugcr sobre 1a eficiencic fisica. Fsto es debido a que la --
NHuncion y mela de Ia il\gél{icx"izl, ey crear abilidad y obtener el maximo nivel do -
beneficio dentreo del vn!orm-) ceonomico por medio ;l(:_ln optinma utilizacion de ]o:s
clementos del entorno figico; y dado que este objelivo sce traduce en maximizar-
¢l servicio, y el nivel de servicio puede expresarse en términos monctarios, -«

s¢ coucluye que ¢l criterio econdomico es la base de una evaluacion, y la muota - ('

la maximizacion de beneflicio.

FFICIENCIA ECONOMICA CONTRA EFICIENCIA MECANICA.

La meta de todo ingeniero y en general, de la aclividad empresarial y gerencia ce

la de lograr una cficiencia ccondomica dentro de rangos factibles y aceptables y no

la simple busqueda de cficiencia miacanica. '’

Ejemplo: Supongamos que para resolver una necesidad operaliva y despiies de una
»

.nvestigacion se nos presentan dos alternativas:

Alternativa "A': adguirir una maquina (A) con precio inicial de $ 60, 000.C0, con

custo anual de operacion (incluyendo obra de mano, comnustibles, mantenimicn- P

.

to, etc... ) de $ 70,000.00(cl cual suponemos uniforme por simplificacion ). Vi-

da conbmica estimada de 5 .4, y valor dc recuperacion de $ 10,000, 00 a} tor-

min. dec esc periodo.
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Altermativa "B': Adquirir und maquina (B) para cl mismo trabajo, con precio de

adquisicién’de $ 90,000.00 ; gastos de operacién de $50,000.00 anuales, Vida -

; s T ¢ ' f

. - = -
: b

cconémica estimada de 5 aijos y valor de recuperacion de- $15, 000. 00, - CI

PR
‘ B .
- B L) N “ T

Representamos las dos alternativas de la siguiente manera: - 07 -
T/ reso s K2 . S .o - A ' . .,
P o . . R .- . - .
. < .o . v T V/de u ge) emona
5{6( e S ey . , ABECS £ ' ) _— i .
) . L. VAT o IS TROAD . I CHD
e e T R R —eem m T e e ———e ey
[ 7’ s [y © ot < )
G//(l/lo,/- vrr &0 !
. - » ot = . - ' [ N ~
T Dy vt earn o L A G e
A 2o .-,J~ Faren .. 7 o [ ’ S
L i ‘.""-""'""*" e — — - A g & R R . -
[ 4 B~ TR <4 - Y 4 . < .

.- -t - " PR 4 1 ! < - - . - ‘ Ve e ds . - 4

:

El monto total del descmbolso"nctOvdurantcll_os 5 aiios para la alternativa "A'", ‘es

de $ 400,000.00 y para la alternativa "B'" de $ 325,-000.00 : . . L

. ! ' ' .
.

(Hacemos notar que no estamos considerando en cstas sumas el factor ticmipo, -y-

- 1
f

por tanto.la variacién del valor del dinero con el tiempo y como demostrarcmos -

posteriormente, la simple 'suma dec costos es insuficiente para comparar dos al -

ternativas).

1

Observamos que "B' tiene mayor eficiencia mecénica, dado que hemos supuesto-

gue cn un mismo periodo ambas maquinas ticnen cl mismo rendimiento cui cuanto

dc operacion anual es de $ 50, 000,00, en tanto que cl de "A" , es de $ 70,-000, 0C

Esto es expiicable yn que el sobrecosto inicial dc 1a méaquina '"B" con rcspecto a -

la "A" , sugicre ventajas cn la construccion de '"B' (quizas mayor nivel de auton.:i

’ v
1]
.

. | _ . ..
tizacion, menor rdquerimiento de obra de mano, més precisién, etc...), y por -=
!
N . - . 2 - ’
;zato una mavor cfciencia mecanica.

:

.

C ewrs o




Conclusion: "B'" realiza el mismuo trabajo que "A' pero con menor cantidad total
do pesos a lo largo de los 5-aios considerados de comparacidn, luego .''B' ticne

mayor cfici:ncia econdmica. - - ;- -,

In ¢ste caso "DB'" ticne la mayor eficiencia ccondomica y también la mayor cfi -=

‘

ciencia mecinica, pero esto es mera coincidencia, I.a basqueda de alta eficien-
cia ecconomica, no necesariamaente coincide con la basqueda de alta eficiencia in
, .

genieril, ya que si csto fucra cicrto, la elcccion de la alternativa méas cconomi

ca pudiera sor realizada en basc solo a la eficiencia :mecéanica.

En efecto supongamos ahora que sc propone el empleo de las dos maquinas ante- -
riores "A'" y 'b' pcro cn condiciones de menor ritmo detrabajo, y en basc a es-
ta menor utilizaciodon, los costos de operacién anuales se calculan en $ 40,000. 00

para "A" y en $ 36,000,00 para ""B', la nueva situacion puede representarse:

CrrCrnatios AT
A e o V&  ro.crc
N AT INIE o) . . . AO s i i ! ..
Ay D A D A OO
— ' - — ——— e r——
7 4 > < - Ny
il Crncrs v L& Lo
. (Ve ol SE, IO
2 utcs L e} o e e,
RS R NG, R e NSO, X
1= - - [ R et TR B L L A
[ -/ . N/

] /7 e )
250,000.00 y de $ 255, 000. 00 pava -

El desnvolso total para "A'" ¢s ahora de $

IIBI: R

Observamos ahora que la maguina '""B" aun la de mayor cficiencia mecanica, tienc

ahora menor cficiencia economica que "A'"/

o

Lo anteriozr demucstra que no hdy ninguna ''reccta' para la seleccion de la alter-
, :

4 "
’

nativa méis econdmica; por lo gic hab
\

r4 que hacer un anélisis para cada conjunto

)

/ 4
de circuns'tancias‘» La se1ccci6“1 de la alternativa mas economica, canmihno de "RY

.

T
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a "A'; de la méquina con mayor cficiencia mecinica, a la de menor eficicne

S o ‘ )
? - T Tt D ’ . - N i ¢

mecanica, C . ' N N

) e . ’ .

La distinta seleccion fué originada cn csle caso por un camnbio en el vitmo de ati

s §
[ - . - ¢ - P > P v
J g - - g . \

lizacion del equipo; pero también pudiera haboer sido causada por diversos facio-
q s P 1 P

i -

'

res coma cambios en ¢l costo horario de 1a obri de mano, cn ¢l costo unilario do

la energia en ¢l valor de renta por metro cuadrado de piso, o cualquicr, otro fuc -

tor dec costlo. ’ ’ . (

Il efecto combinado de todos estos clementos de costo, debe ser evajuadao, -para -

‘

cada siluacion, por cl ¢jeculivo cecargado de tomar una decision, asi con di va -

riacion de dicho cfecto combinado debida a cambios en las condicionantes de la si

v t . - -

tuacion decisional, oL L ;

El cjemplo también ilustra cl hecho de que la alternativa que se seleccione:ch de-

- . 'n 3 N . ' .. - 4= -
terminadas circunstancias, pucde llegar a rechazarse si ¢stas condiciones han va

T ~or

riado,
- . -3 . , .
El analisis de alternativas ‘con baja cliciencia mecinica, ¢s tan necesartio corng el

v .
N ' 3 h
[ '

de allernativas de alta ceficicncia mecanica .

La afirmacion de que el objetivo primordal de 1t ingeniceria ¢s lograr una cncicn-

cia cconomica satisfactoria, no va cn conlradicciion con olros objetivos de la inge-

nicria, como son: la exactitud, la confiabilidad, li scepuridad, cle..., ya que , oo

tas cucestiones son decididas por constderaciones ceonmnicas, y pudleri saceder--

por cjemplo que en delermimadas circunglancias, no sca cconomicamente factible -

o conventente, disenar un cierfo mecanismo ¢ on un nivel de absolula exacbitag, --

ciento por ciento de confiabilidael, o perfecta sepgnridiad, por implicar ¢sto un allo-

costo y resultar antiecondomico.

\
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-

'
’

La ingenicria presenta dos ‘enfogques: ano, concerniente al aprovechamient, do los
N - 1

- 3

recursos materiales y [uerzas de la naturaleza, y ¢l olro, la busqueda coniinna -

de la satisfaccion de las necesidades humanas; y dado que los recursos con que --

N \ -0 ol . - ’ oo

normalmente contamos, son escasos respecto alas necesidades, de aqgui se despron

de 1a csencial relacion de la Ingenieria con la Economia.,

'

El termino Ingenieria Econbmica pucde definiesce comao:

"El conjunto de conocimicntos,tisc¢cnicas y practicas de analisis y sintesis, incluyen-

dov consideraciones sobre factores hwnanos, necesarivs para la cvaluaciim el bense
ficio que reportan productos y scrvicios generados por la actividad inpeniccit, da -
J'cllaci(m a su costo',
La primera funcion de la Ingenicria Economica, es la evaluacion cuatitiva ae los --
proycctos inpeniceriles, cn terminos de benelicio y costo, antes de que estos scan -
cjccutados. In este .vnspccto, la Ingenicria Icondmaca ¢s samilar a la Ingenieria de
disefio cuya funcion e¢s la de ''producir'imateriales, dimensiones y combinacion de’ -
elementos estructurales de un proycecto, antes de que este sea rcahizado,

Un estudio econdimico presenta dos clapas:

a) recopilacién de datos.

b) procesamicnto matematico de los datos.
Ninguno de estos dos pasos conslituye un iin en s mismo, sino nedios de aleansar

¢l verdadero y tltimo objetivo; la determinacion de la bondad y lfactibididad coconoan

ca de una alternativa y su scleccion,

H
+

Ahondemos un poco mas respecto a la importancia que guarda cl aspecto :''economi

dentro dec la Ingeniceria.
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Racopilando algunas definiciones que, diversos awtores dan de lo que es Ingenicrii,

- - - P ‘ .
. .

FE . " .

tenemos que: .. . o N

"La Ingenieria, mas que una ciencia, es la aplicacion de varias ciencias; es un --

arte que requiere la habilidad e ingenio para adoptar y aprovechar ios conociniicu

el beneficio dc la raza humana'

tos humanos para

N

"La Ingenieriu cs la profcsiom en la-que-cl conocimiento de las ciencius matcme -
ticas y naturades. adquirido por el estudio, la expericencia y la practica, s apli=--

'

cado con juicio al desarrollo de formas de emplear, ccondmicamente, los rccursos

3 K
H f

y fuerzas -de la naturaleza para cl beneficio de la humanidad'.

- . LT B - i} \ 1

Es de todesconocida la definiciébn muy antigud, muy breve, pero rauy rica.cn senti

3 e i

- '

do , que nos dice que: : '

‘

v

"Ingeniero es el que hace con un peso, lo que otro que no es Ingeniero, hacc con -

dos''. ..

.

A traviés de estas y muchas otras definiciones que pudicsemos buscar de Ingenicria,
nos damos cucnta que si bien es cierto gue fa funcion basica de la Ingenicria cs la -
busqueda de la satisfaccion de las. necesidades humanas mediante 1a aplicacion

conocimiento &l mejor aprovechamiento de los recursos gue brinda la naturaleza, -
i
su actuacion se sanciona, sc calil'ic;a y se¢ aprecciadefinitivamente en basce a4 su el --
D 1 . -
H

ciencia economica.

La actividad ingenicril, en cualquici'a de sus ramas, ain cn aquellas prolundameiaic
H

f

cientificas o técnicas, si no sc orignla en cuanto a'su aplicacidon con un enfoque cco-

. . / .
némico, no c¢sia cumpliendo con las metas 1nherentes a la Ingenieria,

.
1 o~



Desde cste punto de vista, refiriendonos a cualquicra de las ramas y aspectos, de

la Ingenieria,, podemnos afirmar que:

" La Ingenieria que no es econidmica, deja de ser Ingenieria ...

I.o abterior e¢s tan contundceale, que

ultimameaente ha empezado a recharzarse ¢l -

o

término " Ingenicria Beondmica " para desipnar a un arca cspecifica de conoci -

-

1

mientus y téenicas enfocadas al andlisis y toma de decisiones, ya que de hecho -

¢ste término compete a la Ingenicria en general y no 2 una rama o enfoquc parta~

cular v especifico de la misma,

NATURALEZA DE LAS DECISIONIES. ;

Las rachas de bucna sucrte o las noches de foriuna, atestiguan cl hecho de que--
los jugadores y aventureros algunas veces ganan. Sin embargo, podcinos tamhbié n
hablar de infinidad de ocasiones c¢n las que un "volado' o la inspicracion del momen

to', han fallado rotundamuaente en cuanto a loprar un benceficio.

Por lo anterior, decbido a una gincera neccesidad por parte de ingenieros, civntiri-
cos y administradores en general, de contar con un sislematico y logico proceso-
de analisis para la toma dc decisiones, e¢s por lo que se crearon divergsos mcétodos
analificos quec constiluyen ias herramientas de lo que constituye hoy en dia, la ad-

ministracion cientifica, . ) .

Sin embarpgo, tanto la intuwcion como Jos "indlados analiticosson reconocidos y -
tiecnen cada uno su lugar dento del proceso de Ia toma de decisiones, ¢n cuanto -«

que la intuicion, aunque se ubica en el preseite, de manera inonciente ¢ informi,

o



-\

5 5t

Sad
.

o S ey
'

' ’
'

mvolucra recnerdos, y experiencias del pasado, en los cuales sc basa ' pura hacer

‘ciertas pre.icciones en el-futuro, 777 T T

. - a7 T - L L

l
|
v : - e s B A s S re ST ‘
El implantar un sistema analitico, cuesta esfucrzo y dinero, y algunas decisiones ‘

1A 2!

menores 2o justifican esa erogacion, por lo que podemos afirmar que los meétodos

[

analiticos, scoran cmipleados sicmmpre que csto sea técnicamente factible y justifi--

cable ccononticamente. Fuera de cgtos limites, ¢l buen juicio y la in"aiciaon, basa-

dos cn la cxperiencia, son y serdn siempre recursos necesarios y legitirnos,
\ ' - '

[ - EIN R N ST ] e L « . 4o

Al analizar una situacion para cfectos de una toma de decisiones habré gue deter-

v N > . N - - - ~ N
’ - i - . . . .

' 1
minir su "'grado de sensibilidad-'', csto es, el gque tan vulnerable y scngible es --

P - §
. ) . A {
con p.oqueiios cambios cn los faclores condictionantes de esa siluacion . L conse- .
h - , P L - -;
cucncia inmeaediata de Ja "alta sensibilidad' de una sitnacion dada, sera la de toner ‘
- - ’ - . - ' - A
s = A N - R ]
E

que garantizar, mediantce estudios minuciosos la validez de los datos quc interven-

~ [ T A

s PR B

dréan en la toma de decisiones, y dado que los factores que pucden infhuar en wna de
s P ] R -_—

1o O - v PR

cisién pueden ser miuy numerosos, habra que dar primacia a aquellos a ios que la-.

LA - - -

v, !

situacion es 1mas sensible.

4 . s T . .
, h

Por lo que respecta a los aspectos que se busca oplimizar, cuando en una situacidn
de decisidon sc prescntan varios objetivos, es probable que, haya que reconocer, gue

no hay un curso de accion que oplimice simaltancamente todos los objctivons. Fn esta

circunstancia scrd necesario scleccionar la alternativa que equilibre de Lo mejor mua

- necra posible los objetivos enconflicto; es decir una alternativa que "suboptimice'.

Respecto a la amplitud del periodo de estudio, podemos apuntar que los analisis ba-

sados en un horironte cconomico muy corto, no necesariamente tendran la nisma co-

ficiencia, que los que compleien un horizonte mayaor,



Un horizonte de comparacion iy corto, pucde distorsionar seriiumoente los valo-

. f
- »

. res. Un horizonte muy largo introduce incertidumbre. A medida que scalarga ei-

'\ . o 3 .- L
horizonte de comparacion las predicciones respecto al comportamicnte futuro de-

ducision empezaran a debilitarse en cuanlo a su cre-

los factores que afccten una

divilidad.

GRADOS DIt G,

Podemos clasificar las decisioaes, dentro de tres categorias gencerales que carac
et o

terizan las condiciones de la situacion desisional y que sugicren iniétodos de ané -

i ~ s e ' ..

lisis cspecificos en cada caso. IZstas categorias son: ' ) .

a) Docisiones suponiendo certena,
b) Docisiones que reconocen ricsgo

¢) Decisiones que admiten incertidumbre.
En cl primer caso, al suponer certeza sc considera que todas las condiciones el -
problema sc¢ conocen con scguridad, cstamoss basando el analisis en un conjunto --

v

de suposiciones quec suponemos tienen una alta esperanza de ocurrencia,

En el segundo caso, ¢l analisis considera poder obicner buenas estimaciones sobre
la probabilidad de ocurrcencia de las {futuras condiciones y del efecto eccondomico de -

dichas condiciones. Iis frecucnte que la determinacion del valor de dichas probabi-

lidades implique crogaciones originadas por investigaciones y experimentaciones.

El considerar decisiones bajo condiciones de incertidumbre, implica que el anélis |

N




ta considera prudente incluir los cfectos de diferentes factores, pero le resulta
imposible hacer estimaciones sobre las probabilidades de ocurrcicia de csos --

factores y sobre el verdadero cfccto de las mismas en la situacion decisicnal,

PROCLS O DE LA TOMA DE DECISIONES. B

- '
)
\

La toma de decisiones sc desarrolla dentro de los ambitos: el real, ¢n el gque<-

mbolico, cn cl.guc sc trata de re-

tiencn lugar los problemas del diario, y del si

presotar a los problemas del ambito recal pura su estudio y resolucion. -

'y -

{ . Esquematicamente el proceso puede rcprescntarse:
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DEFINICION DIl PROBLEMA Y RECOPIL’,AC[ON DEDATOS

;
3.

2y %
(l(_' lh N

El problema sc origina cn ¢l ambito real, dent ro de los diversos campos

.actividad humana. - . .

Los datos son los que definen y clasifican a4 un problema

El conjunto de datos permite al analista elaborar un modelo que represcnic en

cl ambito simbolico al problema del amb ito veai.

El lenguaje simboélico permite traducir la informacién del Ambito rcal, a una --

’ '

forma utilizable en ¢l ambito simb6lico.
. \
Se formulan hipdesis respecto al comportamicento del modelo y sc someten a’-

prucba experimenfandolas para tratar de simnalar las reacciones del modelo.

De esta experimentacion surge una prediceion de comportamiento.

'

De esta experimentacion surge una prediccion de comportamicento.

Esta prediccion se convierte al ambito real y trata de verificarse.

Si la prediccion resulta valida, el problema esta resuclto. Sx No, el ciclo se -
vuelve a repetir tratando de recopilar mas informacion que amplie la vision --

del problema.

Se dice que el proceso es sistematico en cuanto a que se¢ procede paso o puso -
X .
Y

dentro de una sccucla 16gica,

La definicion del problema se inicia con el establecimicent o preciso dec los obje-
tivos alternativas y resiriccionces a las que debe sujctarsc la solucion que se pro
ponga y por la captacion dc informacién relativa al problema, debiendo scr esta-

L) » I} . - .
reformacion, tan abundante como sca fac;txb]c y dc la miejor calidad posible.



T

Scra necesatio analizar el grado de sensibilidad de las alternativas y conssderar la

posabilidad de suboptimizacidén. A medida - que las remificaciones ¢ implicaciones de
an problema son mas anwplias, la definicion de las moetas es mas coimnnleja. : ,

N

’

1

Una preliminar bisqgueda de soluciones, implicie ¢] enlistar todos les posibles car -

%

‘sous de accion. R

Ba cantidad v caiidad de tos datos recopilados os tundamenial, ya ceo tados Tos de -

- [

f - s - .
. M AN . ot

mas pasod del proceso, descansan en dichos datos, y ninguno de los pasos puede -«

- S~ .l R yan . IO . . PN
. N .o . N L . ¥

compensar- la falta de cllos. f ' ) )

B

v

Ya se habia comentado el que ¢n toda decision wnlervienen factores que no pucden -

tr}ldueirse a pesos ){.centavos; cslos son’llos fuctores no monectarios o intangibles - 3
La distincién entre los factores tangiblics y i(is; intangibles, radican cn la mayor o-

menor facilidad y exactitud con que pucden sc:r expresados cuantitivamente. Como- ;
ya hemos vis_to, cjcnxmpios de intangibl.es pucd'cn scer: consideracionces de sunuridad, .4

.

rcputaciones, amistades, relaciones pablicas, cote...

ELADBORACION DEL MODEIL O,

.. 2 . 1 - . .
Un modelo es la representacion del ambito rcéal. Se Imicia la formuiacion do un imo-

delo descde el momento de fijar objetivos y allernativas.

Un modelo muestra la relaciéon de causa a efcéclo entre objetivos y restricciones o -

.
'

Sec maneja de tal manera que muestre el resultado final de seguir un deferminado «=

curso de accion.,
Dado que las situaciones de decision varian muy ampliamente, son necesarios vi --

rios tipos de modelog., consideramos tres clasces: fisicos, esquematicos y matema -

Dcos. Foapcemabimente nos inderesan los mmodelon matem/dioos. pash Su o o e eata -



dios economivos. . R -

" ’ I , (\,
. )

Los modelos fisicos pucden ser de menor, mayor o de igual tamano qgue clivbjeto -

que-rcprescenian, Ejemplos de estos modelos en el campo de ia ingenicria, los --

A i

. . . . : : ’ »
constituyen: modelos de canales, rompceolas, cortinas, sistemas de tuberias, --

etc...

Los modelos csquemdaticos son representaciones graficas de diversas siluaciones-
N \
Ejemplos de estos modelos, son Organigramas, que mucstran la division y delega

" cidén de autoridades, grialicas de prozeso de flujo de produccidon, redes economeé -

tricas, reduvs de camino critico, graficas de punto de equilibrio, etc...

o ) -
prem

Los modelos matcematicos eslan constituidos .por ccuaciones y formulas. Como --

ejemplos podemos nombrar a los mindelos probabilisticos, a los modclos cstadis -

\ S ¢

ticos, a los muodcelos de progriamacion lineal, cfc. ..

EVALUACION.

El merito de un modelo radica en que tan cticazmenic represente el comportamicen
to y rcacciones de las situaciones que se ubican en cl ambito recal. La prucba alti-

ma y definitiva dc un modelo, s¢ presenta cuando las predicciones en cuanto al --

comportanmacnto del problema, se someten a la rcealidad.

Cada tipo dec modelo sc evalua en forma diferente. Un buén modelo contribuye a -~
, .
completar el anilisis de un problema en cuanto 3 que hace mas facil y objetivo ob
servar y preveer los resultados originados por los diversas factores que afectan -
a ta situacion c¢na estudio . (\

Una vez quc Lodd ¢l proceso de ta toma de decisiones ha sido seguido, a tinal de --

cuentas , guicn debe tomar la decision final en cuanto a la solucion a implementar-
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scréa acuella autoridad quién en altima instancia deba asumir la responsabilidad

dc los resultados y etfectos que dicha decision pucda implicar cn un futuro .

' ' . '
)

Pero debemos recordar una ver mas gue para ue una decision constiluya auten -

ticamuante una’decision econonuca,” el analista debera tomar en consideracion -

- L]
,

‘ of i seo . . .
para la estructuracion de sumuodelo, ltodos Jos faclores de tipo moactlario v todon

los de tipo no-monetario o miponderables que aleclen a beneficios o a4 costos en -

' N
. . . P > -

su situacion decisional particular, T E o ’ :
! N - '
) 7
. , ,
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\
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ING. JuRGKr TERRAZAS ¥ OF ALLENDE

LAS INVERSIONES DI CARPITAL,

(€8
w

&=

.

) P i R t . e i ','A“' s ,

economia de una cmpresa individual ¢omu para la cconomia. nacional
' . } "o ot .

cn conjunto.  la expansion

.

Las inversiones solidas de capital son tan importantes para la

-

.o
de adelantos teenologicos, represent
. : - * . ! N

an f

e

. N [ .- . .- .
1 de las cimpresas. y la introduccion en ellas

actores importantes para ol -
B . LA ’ - .
’, . . . . % '
desarrollo ccondmico y contribuyen considerablemente a aumentar la
productividad y a ¢levar ¢l nivel fde vida.

[

|
v

N

Los problemas implicados cn la definicidon de las politicas de --
cios.

’

« S 3 . - 3 . . . P’
mversion de capital y en la scleccion de las posibilidades-de inversion

, s . ) . . . .
sc cucntan entre los mas dificiles que afrontan los cjecutivos en nego-
toma de decisiones.

Ias inversiones de capital no representan un arca aislada cn la
Imiplican ¢l conocinuento de tas alternativas de
produccidn, prondsticos del mercado, cvaluaéidn de los precios tanto

de
. . [ L. . '
adquisicion de madcerias primas como de venta de Jos productos en ¢l

mercado, posibilidades y costo-de financiamicntos, etc.

El proceso de

cl
sobre el

futuro.

toma de decisiones. se basa en estimacioncs

Las.inversiones en propicdades inmuebles, pgenceral-
” -
mente no pueden recuperarse en periodos de tiempo cortos.

Normal-

mente,uina vez que una compaiia ha asignado fondos para uuna determi-

nada inversion, sc¢ ha comprometido o scguir un scendero futuro del
” . ’, .

cual no podra desviarse facilmente.

Por consiguiente, los elementos



4 e ] . LR

de dncertidimbre y riespo son particularmente, grandes en las dec)

»
[ t

. . ' . N -l‘ . ‘ -
siones que se rclacionan con la inversion de capital, y ésto,. -+ -
[ - L s , R . . r B [N .

“ - \ - .

s ! . N

frecuentemente induce a los ejecutivos de negocios a confiar e¢n
' ) ! ) : ’ - - ! ' ' u. . ) . !

corazonadas o en replas generales.  En vista de la importancia vi-

tal de las decisiones, esto es inadimisible., Un plan econGmicamente

"sOlido para las inversiones de capital, establece un procedimicento,

3 —
v ~ -

una mecdnica, para deteclar, recopilar, analizar y cvaluar todos

’
3

los datos subre 1a rcalidad de las condiciones en las que se pretendc

invertir a fin de poder seleccionar las propuestas mils conveaientes.,

e .

Las empresas de éxito, genceralimente tienen mas proyectos e

inversiones potenciales jue fondos disponibles para realizarlos, por

[

lo que, la escaser de fondos es un factor determinante cn el procedi-

miento para aprobar los proyectos de inversidn a los que se vayan a
¥ - g ' -

adjudicarsc los limitados recursos con que cuenta la empresa, la

i

cual, en estas condic¢iones, se ve obligada a establecer elementos

. , '

de juicio, mecanismos y crilerios para selccecionar entre las alterna-

tivas propuestas,

Sc¢ pucden distinguir diversos tipos de proyectos de.inversion

' ¢

de capital: proyectos no lucrativos, proyectos de utilidades no conme-
surables, proyectos de reposicidn de equipo, proyectos de inversidn

en Activos, proyectos de expansion, proycclos para la reduccion de

costos de operacién Y/o de produccidn, proyectos para mejorar la

v g bam ™



“alidad de ] ‘oudecid ‘oycctos para foprar ¢l fenimic
Coia Gl de la praowdecion, proyectos pard Jogtar ¢l nyan cnumicnlo

de ciertonivel de ganancias, proycctos de investigacion y desarrolio,

[ v

cte, .o y los clomentos de juicio gue s¢ emplean para cvaluar la

- l- . N .. ‘ . - i B
conveniencia de una’‘inversion de capital propuesta, dependen de a

naturaleza de la misma inversion, asi por ¢jempls, los proyectos

. (4 f - N . . K
de inversion que Ilaumimos "o lucralivos') implican gastos que se

originaq de . requerimientos ]c‘gisl-lliv'us , de tipo confractn:al', cte.,
comno pudicra ser ¢l caso ‘de una 1'(:gl-t;nclll.tci6q quc i)l)ligur.{.a las

empresas a la implan(.anci('m‘clc"sislcm{‘xb para el control de cmana-
ciones, o ala (‘()I]S(.rllIC(;i(’)I; de Ltapiales para garantizar la scgufidad

de los transeuntes, o a la obligacidon de invertir en cursos para la

alfabetizacién o capacitacion téenica de los trabajadores, ctc.

L . .
Puesto que gastos de éste Lipo son oblipatorios, una emipresa no

tiene necesidad de establecer criterias para evaluar la conveniencia

de estas erogacionces, ’

Por otro lado, los proyectos de "utilidades no conmensarables™,

se reficren a inversiones cuyo objetivo es ¢l de amnentar utilidades,

pero cuyo monto no puede calcuiarse dentro de un grado razonable

de exactitud. A Csie tipo de inversiones pertenecen los gastos en
1
- - . 1 . - . . -
publicidad, los de¢ promocion, las m:rogaciones en cursos de actuali-
« 7 - . - . 7’ - . » - .
vacion mmpartidas al personal téonico y adiministrativo, el costu de
¢

asesorias para la revision de los sistemais operativos de una empresa,

las inversiones para olorgar una nueva ‘prestacion a los enapleados y
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T

ctrabajadores a fin de'mangjar su estado de animo, clel . .- Puede uup}nu-r:,.- que

-
f

una compania mleresada an-maximizar sus ubilidiudes, norcalizarfi inversioacs

v - ~ .

de éste tipo, a4 menos.que’eslé-‘convencida de'gue en altima instancia, .cstas ‘-

. e T

rendirdn una utilidad.” Desafortunadamente en’la mayoria de los casos, ¢s vir-

tualmente imposible meaedir exactamoeante ¢l ingreso marginal derivada de tales-

¢

- -, - '_':);,l - ] . : - .. s .

gastos.
\ , )

Con respecto a las inversiones de capital de ¢sta categoria, la empiresa debe -

confiar primordialzacnte en ol criterio de sus gerenlesimas bien, ¢ru-en datos -

r . .

-

Y ‘- L .

cantitivos, , R T

Sin embargo existen otro tipo de inversiones, los cuales no solo es factibic, --
sino en cierto aspcecto opligatorio , justificar plenamente mediante un anaiis is

ecconomico una estimacion cuantitiva de las utilidades.y del rendimiento que se.
N i 2 ~

esperan obtener de dicha’'inversion. La reposicion de cquipo. la inversion en -

f

activos etc... son ejemplo de este tipo de inversiones,; s1 se demuestra que los

ahorros en costo que se derivaran de la adquisicion de'una nueva maquinaria --

para la substitucién de una existente, van a proporcionar un .rendimicnto salis --

factorio sobre¢ la inversion de capital correspondiente, entonces el rcemplazo se

vuclve economicamente convenicente.

- - . P : -

Aungue en lo sucesivo, nos ocupemos principalmente del uso de los datos uanti-
q ’ I

’ . 1
tivos para determinar la conveniencia de los desembolsos de capital, ¢s mmuy im-
portante reconocer que en c¢l analisis de factibilidad cconoimica del ultirno tipo de
inversiones descitas, deben hacerse intervemr, cl factor riesgo, guc varia segan
i

- : !
la naturalcza de cada proyccto ylos clementos no cuantitivos o no mionctarios, so

bre los cuales ya se hizo mension anteriormente, ya que arnbos clernenios puceden

N
¥

———— .



sor delermiinantes en la decition tinal, Por iaalo, aspectos como lag huenias re-

lacioaes con el personal de trabajo, ¢l mantenimicntlo de una posicion de proesti-

gio denfro de una industria, ¢i hacer frente a la competencia, y el camplimicento

..

de las leyes estatales y municipales, entre muchos olros que pudiéscaimos vitar, -

pueden ser los motivos que decidan una inversion, independientecmente de las po-
- \ )

sibilidades de costo ¢ ingresos. Serian cjemplo de tales, erogacionces, las cncami

nudas a actividades tendicntes a proporcionar scrvicios y prestaciones para los --

. .
trabajos, a la inlroduccion de maquinaria para poder hacer frente a la competen--

cia, a los descembolsos para invesligaciones 'y desarrollo de nuevas tecnicas y pro-

cecdimicntos de produccidon y control, a garantizar la salud y seguridad de los traba

PR !

jado=—cs. e

En los estudios de inversion deben incluirse todos los factores de costo que s¢ es-

«

timen inherentes a los proyectos bajo consideracion. I8s asi, guce debe reflejarsce

!
i

cualquier ahorro previsto cn los costos de matceriales o los que sc¢ deriven de Liva-

tilizacion del equipo o de la fucrza de trabajo. Igualmente deben preveerse hastaaon
7 1

de sca factible los cambios que pudicsen prescentarse en los costos de la obia de - -

mano directa, materiales, manejo de los mismuos, utilizacion del cquipo, rendimicr.

tos mantenimicnto, reparaciones, elc... asi como de los aumentos o disminuciones

en costos indircclos especificos tales como imipuestos , seguros, fianzas, adminis-

tracion de¢ oficinas centrales y de campo, financiamiento , etc...

|
Deigsal mancra habra que considerar todos {os beneficios directos ¢ indirectos

‘

cada una de las alternativas de inversion ofrezca.

Amblos factores. de egresos e ingresos, de costo y de benceficios, deberan conternn-
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plearsc dentro del horizonte ceonomico que se considerd adecuado’ en cada caso.

t

SLOANCENTIVO DE LA UTILIDAD,

¢r una uli-

El incentivo que exisle en cualquier decision’de invertir es el de oblen

S

lithd . Cada crogacion que encierre la esperanza de originar-una ulilidard, puede

"inversion'', y de hecho este efecto es lo que define al con -~

oonciderarse comon

cepto de inversion,

La utilidad es la motivacion gue induce a una persona a invertir, y ¢a consccucens

cia a renunciar a satisfacerisus necesidades presentes, con la esperanza de po -

e “ .
der satisfacer mayor niwuero de necesidades en el futuro:. Esta motivacion es la-

que rige las inversiones de cualquier indole; personales, industriales, ctc...

i

La utilidad puede también explicarse comw ¢l resultado de la productividad del --
capital. .

FUENTES DE CAPITAL,

Los suministros de capital de una empresa, puedcen provenir de varias "fuentes"
- Y

y cada una de cllas puede tener diferente "costo" ‘Bara' la eimpresa.

En términos gencrales, podemuos clasificar las llamadas "fuentes de capital' de-

una emprcsa en:

a)Fuentes internas.,
b) Fuentes Exlernas

’ -

Las fuentes i-nternas de capital estan con\sh!ui«las por:

1) E1 capital Constitulivo o Social de la empresa, integrado por las aportlaciones

direcctas de los socios o accionistlas, ,

. -
tN

2) Las utilidades de cjercicios anteriores no distribuidas, o comummicnte liama -

dos " pendientes por aplicar ' ue al no ser retira-
/
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- e

das Ppor 1os socios, se dajan dentro detia emipresa, para incre-

mentar el capital de teabajo.  Este capital de hecho constituye

-3

un préstamo de los socios a la eapresa, para permitir las opera-

cianes propias de la misma, - - 7

o - L4
3) Los fondos de depreciacion.

l.as fuentes externas de capital quedan represcntadas por los prés

3

tamos otorgados o la ciapresa, por instituciones de erédito, inversio- .

mstas particalares, ‘elo. .,

- . { . .
151 capital Social es aquel que es propicdad de quienes lo usan y

quienes esperan recibir en retribucion una "atilidad*,

I.a retribucidén correspondiente al capital prestado por las fucntes

de financiamiento externas, se denomina: "inleres'.

21 prestanusta gsolo recibe un Minteres' que es prefijado en monto
. [;

y plazo y no participa de ningin olro beneficio derivado de la inversidn

. ' ¢ .
gue sc¢ haga en el capital, pero po? olrd parte, tampoco esta sujeto a

riespos ni contingencias, al menos en circunstancias normales,

JEs de hacerse notar gue dentro de las M"utilidades' que percibe el

r—

.

dueno del capital podeinos distinguir dos partes:'un "interes', similar
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. .. :
percibe como remuncracion el captal prestado, y que corres

al que

al "costo'" propiamente dicho.del capital empleado; y una scpandda

pontic
parte que representa una compensacion adicional al duciio del capi-

tal por el riesgo en que ha incurrido al rcalizar la inversibdn con su

propio dincro.

)
7
-

Esta subdivision solo es valida desde el punto de vista de un an

s

lisis cconbdmico, ya que, como vercmos mmas tarde, el punto de visia
"utilidad" (al menos para efcctos

contable no acepta ¢l impactar la

de libros) de ésle interes, o costo interno del dinero.

H
i

: . ,
Cuando en una empresa, no es posible lograr el ingreso de nuevo

-

. . .
capital social n1 conseguiT mag prestamos externos, ¢l camtal dhispo-

v

: . . .
nible para nuevas inversiones quedard . bhmstado a las fuentes taternas

3 -’ . .
y su incremento esfard constituido solamente por

de financiamiento
as hiy) y por los fondos que cn «aaa

la rcetencidn de las utilidades (si 1
' : ! .
- . . H ez .
periodo se integran a las rescrvas de'deproeciacion de tos activos . -

cxistenles.
’ 3

. '

Sin erabargo, ann ey aquellos casos en ue para incrementar

los recursos de la emipresa, sca {actible recurrir al aumento del ca-
pital socigt mmcediante el ingreso de naevos accionistas, se cncuentra
2

/
normaln'(cnlc, cierta resistencia a sepuir esta alternativa, sobre to-
!

] X '
do en 1as emipresas pequenas y medianas, yi gue ¢l aceplarc nuevos so-

3
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cios Lnmipiwea, para el prupo actual de ducinos, normalmente reducida,

Vo
{

'

cl sacri;"ic‘ar cl control que ticnen de la cmpresa.

Para calcular cl "costo del capital' de la compaiiia, habra que ecsti-
mlar primicero el costo de cada fl?cntc y analizar despucs la composicion
de 1a disponibilidad tetal. .+« [, . | ‘ |

\. . - - : . -
El problema de determinar éste costo del capital, la mas convenicn-
te composicion de los fondos y cl interefecto ¢n los costos de cada una de
las fuentes de capital, es swmamente compleja pero de gran imporlancia

para la plancacion financiera de una emplesa.

Dichas complejidades provienen fundamentalmente de la dificultad de
calcular cl costo de cada fuente de financiamiento (que ademas de Viaria-
ble y scnsible a muchos factores) y del hecho de que al realizar una in -
version, los fondos cmpleados rara vez pucden identificarse con su fuen-
te y mas bicn pucden considerarse emanados, de algiun tipo de crisol de ca-

pitales cn cl cual todos disponibles se funden y picrden su identidad.

EL CO3TO POR EL USO DEL CAPITAL,

i

Dz acuerdo con el principio del incentivo de la utlidad, cada

peso gastado debe satisfacer la csperanza de utilidad del dueidio del ca-

—
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pital. Por otro lado, vemos en ¢l indiso anterior que las fuentes do
e g U . . . - .

financiamiento de una empresa puegden scer.inlternas, constituidas=por,

el capilal que en forma gencral llamaremos "“capital propio',’ y ex- .

[
\ -

ternos, constituidas:por "capital prestado™.” A cada tipo de capital

corresponde una remuneracién distinta de acucrdo con sus caractleris- .

- Ty P
ticas propias,

— Y -

oo R " PR B

o
) ALY

S

El términa: "inleres', s¢ emplea para designar el pago o renta
. :

'

correspondiente al uso del dinero’ y que representa el costo del musme,

Recoardemos que incluida dentro del concepto “"utilidad! hemos- dis-
B )

. 1
tinpuido una parte constituida por un "mteres'™ por el uso misio del

‘capital). Esta renta quesse paga por ¢l tiso del capital, en ecscencia
cs la misma que sce.pagio se impacta en los costos, por cjetiplo, por

cl uso de maquinaria o cquipo, yu sca ¢sle propio o rentado.

'

Sin cmbarpo, es evidente que una empresa se encuentra en Situa-
8O, . R
. ; \ , ) .

. - ¢ - ) -
cion distinta  se opera con capital propio que si 1o hace con la misina

]
tal prestado,  Hay una clara ¢

cantidad do dinero, solo gqua con capn

) :
“dmportante diferencia entre el uso de camtal propio y ¢l uso de capital

'
-

prestado; y enlre los conceplos de utihidad ¢ interes.

; . 3 Trcewt) . ¢
El capital que provience de un présiaamo, normalmente presenta

A
—

las siguientes caracteristicas: hia sido solicitado por tiempo determina-

)

RET N



“wg .
do transcurrido ¢l cual, se ha prometido reintegrarclio; el interes gue por

su uso sc¢ pagara, ha sido previamente DHjado
. N A

LR

y no depende dcl resultado de
\ - I M Bl N

inudn, es decir, tecoricamente al.me-

N

l1a inversion a que el dincero sc¢ ha dest

nos, no esld sujeto al clemento riesgo. ’or olro lado, tampoco sera incremean-

-

tado ni recibira benceficio alguno adicional, silas utilidades que sc oblengan
' s e

de la inversioén, ‘resullan ser mayores quc las previstas. Cuando cl presta-

1 - I3 B
L

1 — ’ -
mista de un capital analiza y determina la tasa. de interés que le es atracti-

va y a la cual esta dispuesto a prestar su dincro, toma cn cuenta: ¢l ries-

'‘dinero no le sea devuelto (el cual .

[
Lo

go en el que considera incurrir de que su

N

trata de reducir al minimo mediante la cxigencia de garantias colaterales;)

- .

avales de terceros, cle...), sus gastos administrativos y el margen de

utilidad que cspera obtener.

A diferencia de lo anterior, la inversion del capital propio, tiene comn
csperanza de retribucion, una utilidad, pero de hecho nada garantiza al
inversionista que dicha utilidad scra obtcnida, ni el tiempo en el que sc

obtenga, y lo que ¢s 1mas, casi siecmpre cxiste el riesgo de que ni el capi-

t

S

tal inicial invertido pueda ser recuperado. Se desprende de aqui-lo justo de
la difercncia en monto que normalmente ?:,\istc cntrc "'utilidad'" e 'interes''.

Otra muy importante difcrencia entre utilidad e interes, es cl tratamiento

que la legislacion fiscal da a uno y a otro. Para el que percibe un interes,
éste constituye en beneficio, una utilidad', la cual esta gravada fiscalinente;

en cambio, para cl que paga dicho interés, ¢sta erogacion representa un cos

to el cual es deducible fiscalmente. Las'tasas de impuesto con las que cl -

N



fisco grava'los ingresos obtenidos en calidad de interés (como reamuncra

cion por dinero que ha sido prestado), y en calidad de utilidad (pur una_

inversion recalizada), sonnuy distintas. IZs claro que el impaclo financic

ro que representa cl pago del impuesto correspondiente en cada caso, debe
cstimarsce y considerarsc previamente en ¢l analisis de toda alternativa de

f 3

inversion.

. T ‘. . . a c ~c . an - -
- : : - EN . - T L . Sz . :

i

La obligacidon de compensar con un roedilo O de "pagar! por ¢l uso de

>

un capital a su propictario puede constituir una obligacién legal, como cs c¢l

caso de la obligacidn coniractual originada por cl préstamo de cierto capi-
' .

i

tal a un interes y a un plazo predeterminirdo. O pucde ser una obligacion

mozral, como es la contraida por los dirigentes de una empresa con respecto
- &

' l . .
) ¥

. . - . . ,

a los accionistas cuyos fondos mancjan y a quicnes deben redituar unos 'di-

[N

videndos', Aun cn ¢l caso de capital propio, existe una obligacion de senti-

do comua de reconocer un costo de nucsito propio capital, derivado del hecho

\

de que al invertir esc capital en esa allernativa), sce estan rechazando' las uti-

lidades o beneficios que hubicre proporcionado esc capital invertido en otra

altcrnativa. ’ . ' S

i ’ B : v
En forma’gencérica, a la tasa de interds que constituye la recompensa por

el uso del capital en cualquicr forma de inversion, se le denomina frecuente-
'

mente "tasa de recuperacion del capital', o stimplemente "asa de recupceracion'.

Alm en ¢l caso de inversiones efectindas por alguna dependencia guberna-

mental, debe considerarse, al hacer el analisis de factibilidad cconoraica, un

—~—~



costo correspondiente al capital por emiplear y debe fijarse una tasa de re-

cuperacion al proyccto, ya que’dicho ciapital por emplear, ha sido obtenido

por medio de recaudacion de impuestos, ‘de los particulares, vy habra que
. - . - . N .) LR

reconovcer que ¢stos hubiesen obtenido una cierta tasa de recuperacion al

invertir su dinero de no haberseles privado de este mediante el cobro de

'

’ A NN e

un impucesto.

De cualquicr mancra y sca cual sca la fuente de la cual proviencen los

fondos por cmplear debemos reconocer gue "usar dincero, cuesla dincro'',

Hay varias razonces quc justifican el h¢cho de tener que considerar un
costo al capital por cmiplear, y que sc expresa meadiante una "tasa de recu-

peracion', cada vez que sc analiza una inversion. Entre ellas podemos

«

nombrar: lo. la tasa de¢ recuperacion, renmmnera el dueiio del capital por cl
hecho de no poder usarlo mientras aquel a guien se le ha confiado, lo ¢sta

usando. 20,- la tasa de recuperacion compensa al dueiio del capital por el

riesgo que cstd corriendo al invertir su capital. 3o.- la tasa de reccupcra-

cion, constituye un incentivo para que c. ducho del capital invierta.

A menos que el impacto econdmice correspondiente al 'costo del Capi-
- } .

tal" sca considerado de alpuna mancra 'n un analisis de inversion, cl cstu-

dio resultante sera inexacto, equivoco -~ inatil.

Aunquc la inclusién del interés es indi-pensable en el estudio de inver-

Pt
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.que prescnta algunas

* . H . . - 4 fhy —

- - f

)

- N . «r - . Id .
siones, la determinacion de un tipo de intercs apropiado es una tarea
M - i )

e . .
4 N - K 1 -,

dificullades. A veces se considera crroncamoegle

i . . - .
i ‘ B . . ! -

al interés como si fuesc igual al rendimiento sobre la inversion.  Que-

; - . - . . N [

remos volver a insistir en que el rendimicnto sobre la inversion consis- .

EER

.- .
. ' -

tc de dos elementos: interds y utilidad, Il primero representa ¢l costo
del dinero empleado; el segundo una .recompensa por el riespgo y 'a an-

. ' - . B . ” A . . .
certidumbre. El costo del inlerés constituye ¢l elemento de criierio

o . .’ L. . .’ . ; i ) .
mMinuo para la aCCPlncn)n de ])l'()yc(:‘()ﬂ de inversion de Ca.pl‘_fll gquc sc
t

emprenden para oblener ulilidades. Univempnresa debe recuperar, por -

1
‘
:

lo menos, el costo correspondiente al ditero empleado antes de que paeda

A
. . - ; : . . , o f
considerar gue ha obltenido una utilidad sobre su nueva inversion. Por :
R .: g . 3 - ” . :
otra parte, el elemento de criterio de adeptacion minimo,que puede ¢ on- 2
siderarsc como una recompensa por el Vicsgo'y la incertidumbre, varvia g
con la naturaleza del-riespo incarrido, ;
. . ) :
3 . . * * L ! - - -
Al clegir entre las inversionus polenciales, una compania solo deberia
. - . . . '\
T

aceptar aqucllas propuestas cuyo rendiniiento'esperado sobrepase,
i !

. . .
cuando menos, el costo del capital. Iadiendo una comparacion muy -

. ’ . : ‘ .
sencilla, serin anticcondmico para una persona pedir dinero praestado con

- -

i
el propdsito de realizar una inversion, si es que no va a poder snvertis

- 1]

. i
. - : L : ’
estos fondos en forma quel eproporcionen un renditniento mayor qae
. al ' ) : - i . . N

los intereses que debe pagar. Kl cousto del capital constituye ¢l elemien-

-~ ’ ' s .
to de criterio mimimo de aceptacion o la fasa mimima de rendimientos so-

o o I ¥ ° . . ‘
prae la nneva inversion, ilroyectos de apial que rinaan npresos inferio-



A4 Csta tasa minmma aceptable, diluyen el capital.de los accionis-,

res

tas y conducen a las empresas a un proceso de descapitalizacion.

L N

- N I

Desatortunadamente, el determinar el costo del capital de una empresa

Lo

es quizds el drea mdas compleja y sujera @ conlroversias en el campo

de las QDimmanvas,

COSTO DI OPORTUNIDAD DISI, CAI'T AL,

Todo propietario de capital, tiene mds de una alternativa

para in-

B
.

vertlir su dinero. Cada ver que acepla una de esas alternativas, renun-

cia a la oportunidad de invertir c¢n olrds alternativas y por tanto, re-
nuncia tumbién al benelicio que esas olras alternitivas le hubiescn
“ . , N

} .
reportado. Esta situacidon da lugar al concepto de '"Costo de oportuni-

dad'". XEjemplificdndo el conceplto anterior a un caso muy sencillo,

'

supongamos que una persona tiene dos oportunidades para invertir sus
ahorros: adguirir bonos financieros que le reportardn ua 9% de inte-

reses anual o-invertir en una casa para habitarla con su familia. S1

v

decide invertir sus ahorros en la compra de la casa, de becho esté

s

rechazando la oportunidad de adquirir las bonos y por tanto rechavada

B

‘y - (- !
también una utilidad del 9% sobre su ¢ avital, y debe reconocer entonces

que esta tasa: 9%, quc deja de percibir, constituye el costo del capital

con el que va a financiar la compra d¢ la casa, aunque éste capital sea

Por tanto, antes de decidirse feberd comparardsta utilidad (que

f

suyo.
dejaré de percibir) con la utilidad (en éste caso, salisfaccidn) que le

proporcionard la puscsion de una casa pruopia para él y su famiha.

B
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Lo anterior deja de manificsto, que ni para el capital propio, pued:
. v ) 1 P ’
evitar considerarsc un costo: "el coslo s'«lc aportunidad", cuando se

pretende aplicarlo a una inversitn o al fogro'de un satisfactor. Desde

i
v

cl momento en que el propietario de un crerto capital decide tnvertir

1
.

cn determinada alternativa y partiendo de 1a base de que los recursos

- . . Y4 N . .
con que cuunta son limitados, esta’ de hecho renunciando a la posibi-
' s T c ' B . i

lidad de invertir en otras alternativas, aungue una de cllas_pudicera

. o
ser,en el peor de los casos, simplemaente dejar ¢l dinero en ei Banco
- N BN - ' T i .- b >

-~ . 1

. . 14 .
ganando un cierto interdés por bajo que éste sca. Por otro lado debe -

analizar si la utilidad csperada, usualimiente expresada en términos d.
}
. ”, . H . . pe . .,
una tasa de interes anual, c¢s suficiente para justificar la inversion cn |
. . ]1 '.
la alternativa propuesta; y aunque estrictamente habiando, no exislce

B

costou del capital (ya que éste es propio), al invertirlo debe csperarse, .

‘ ’ ] . .'( ! g : i
como minimo,. recibir una utilidad al nYenos igual a 1a de las alternati-
vas rechazadas, sgiendo csta utilidad rechazada y perdida, To que cons -

tituye el costo de oportunidad del capit.i,

'

En orden a determinar si la tasa de receperdeidn esperada en una cierta
inversion ecs suficiente, debe compararse esta tasa esperada coun las

tasas que pudicran obtenerse de usar ¢l capital en olras alternalivas.

IZn Ta andustria, un empresario tiene hasicamente dos alternativas de

inversion de capital de Ta fitma: una co invertir ¢l dinero dentro de da

+




misma empresa (como capital_de trabajo para las operaciones propias

- . ' N J o N _ ' N
de tainisma), y olra es mvertirlo fuera de la empresa (en compra «dc

- i

' -

bouos financicros, acciovnes de otras cmpresas, etc..'.).

«

' . N (. o 4 .
Veamoslo de esta formar es cierto que no deberia aprobarse la inver-

3 ) ) ) M ¢ ' . - - ) . . -
sidn del capital socidl de Ta-empresa, (o lareinversion de las utilidades

obtenidasg, en su caso), dentro de Ia misma, si la fasa de recuperacion

que se espera oblaner es inlorior a'los que se pudiese oblenor con al-

grna inversion fuerd de la empresa. lLas oportunidades exlernas y sus
tasas de 1'ect1|1)t=n:.’|;'i(n\, constituyen, desde este pnhln de vista, un cri-
terio de 1{1’]]11..0 infevior para la inversidn intdrna. Sin embargo, la
allernativa de invertir externamente a la clmpresa, €5 muy raro que
pudicse representar una situacidon adectiada, 'ya que, por un lado, dentro
del campo industrial, lo normal ¢s que'a una cmpresa se le presenten
mternamente und afinidad de alterndatvas ¥ i;nsibi"li(]ades de inversiin
de fondos para mejorar su situacion e onomica, para incrementar su
nivel de ingresos, reducir costos de produccidon w operacidn, inversio-

: N . .. J :
nes cn maquinaria de produccion, cguoapo de lransporio, equipo de

¢

. . . . g o . . .
oficina para la implementacion de nuevos sistamnas administrativos, .
inversiones en medidas para aumentar-las ptrestaciones del personal,

. . i . -
cic. .. y por otro lado, si en realidad s mdjores alternativas de inver-

. . 1 ’ .
sidn se presentan en ¢l exterior, no hay razon para continuar con ese

negocio y en consccuencia la empresa debe liquidarse.



’ .’
gund recuperacdion,

e

- .

Solo en unarsituacion particular en L que se tengic en un momento dado,
1 0 » Y,

un superavit de recursos monetariossy sc poudria justificar. que ciertos
. Lo ‘ ) [ . . se,

TR

i

fondos [uesen destinados @ la compra ‘ie bunos v acciones atn de reclati-

i

. . ' 7 T e 0] .
vo hajointeres,. cuando se prevea que, de no proceder asi, dichos fon-

1 -

dos permanccerdn "inactivos' en un. cuenta bancaria sin oblener nin-

Tea - . ‘
- [ . N < L - e =
N s <. « i [ !

3
s

Se sobre entiende gque para que loanterior pueda justificarse, la situa-

P >

3

cidn descrita es meramente temporay’ y circunstancial, ya que de no’
scr asi lo mejor ¢s que los administradores de la empresa, reintegren

el capital a los accionistas de la misni+, por resultar evidente que de

- ~ .

scpuir dicho capital invertido en la cmpresa, no podrd reudir a sus

f \

. .
ducnos una tasa de recuperacion minima esperada. Es claro que un
adiministrador, actua incorrectamente cuando retiene ese capital sa-
. . . ’ [ .
biendo que noe pucde satisfacer -esag minumas esperanzas de utilidad

i

de los inversionislas,

Resulla entonces claro, qucvcl costlo <i‘c oportunidad de la empresa estd
determinado por el coslo de oportunidad de sus accionistas, ya que ca-’
da accionista, al momento de invertir Icn la empresa, mediante la com-
pra de nuevas acciones o conservando las anteriormente adquiridas o

* » 2
prestando dinero para la operacion de la empresa, estd rechazaado

’ .
. . - e ey .
otras oportunidades de inversion y (e’ necho, las utilidades que cestas



el . . . . . - .
altimas le hubicsen podido proporcionar.  lNsas vportunidades y ¢sas

esperanzas, sc conviarten ¢n consecucicia, en el costo de vportunidad

- - L N

del capital social de la empresa.

No podemos mencionar ¢i costo'de oporivndad sin dejar de observar

-
~

que sugicre un moedio detdeterminar ¢l cosio del capital, :
. \

?

“8i el [inanciamiento se lleva a cabo con Tondos ajenos, es decir, con

capital prestado, la tasa de interés que =c¢ pagi por el uso del dinero

~

claramente establece cl costo del capitai.

L VALOR DEIL DINIERO CON EL TIKMI'0),

Hemos visto que ¢l ditnero debe estar "panando'cuando menos, lo
que hemos llamado ¢l costo del capital y ¢sto da origen al concepto dei

valor del dincro con el tiempo, el cual puede ilustrarse de la siguiente

mans«era:

Supongamos un préstamo de $ 1,000, 00 que serd usado durante los
ue el costo del capital es de

’ . - . . .
provimos cuatro anos.  Gounsideramos

]O% anual,

Ion estas condiciunes, 1a cantidad adenoacic al ciebo del primer ano -
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e

w
n
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estd constituida por la cantidad original Py,000, 00 mas $ “)(); 10 '(-';,_ '

rrespondientes al costo del capital, o S;:‘il; ) 1;100.00; al final el se-

1
“a.

) ' R . "i-: NS ‘-) e Foor N . .- B . -
serdn $ 1,109, 00, més el cortu del capital por e¢sc ano, |

. eds it o

gundo ano,

$ 110, 30, 1o inue da un Ltotal de $‘1.210.:ﬁ"~. al fi‘rml”del'tcr'cer ancla

1 : Tt
. '

cantidad sord de $ T, 210,00 mis ‘ $ 121,00, o sea, ¥ ] 7331, 00; y a1

T

final del cuarto ano, serdn $ 1,331, 00 mas $ 133,10, o sca, $ 1,464,100,
R R e L e ) o

' P “ e, PRI N

Lo anterior conslituye un proceso de interés compuesto, eslo ¢s, la

acumulacion de intereses sobre el capitial original y sobre los intere-

L . . .
- - - . . .t N < [P LRI '

scs anleriormeule generados,

Aplicando ¢l concepto del valor del dinero con ¢l tiempo en ¢l cjemplo

B

anterior, observamos q1;e $ 1‘, OO0.00 de lu-)y, ticnen un valor de -
$1,100.90 dentro de un ano y de $ 1; 210, 00 dentro de dos, de $ ‘1,"331.00
dentro de tres, y de $ 1,464, 10 dentro de cualro. IR forma inve rea,

i

también podemos decir que una cantidad de $ 1, 464.10 dentro de cnatru

anos, cquivalen a $ 1,000,00 hoy

v

PO f

Claro que lo anterior es considerando una tasa de incremento del ‘valor

del dinero con el tiempo, de 10% anual, io cual no siempre scrd cierto,

ya que podrd ser mayor o menor de acucrrdo con las condiciones de cada

caso particular, pero al menos, lo que podemios asegurar, es que dicho



valor nunca es cero. - : - -

- . .o, . N
. s

Como c¢jemiplo de que lo anterior es cicerto, preguntémonos si alguicen

nos querra prcstu.r $1, ()(0(). 00 ofreciéndole nosolros reintegrarle

lné mismaos $i1"000' 00 al cabo de un ano; atn dandole plenas garantias
de que su dinerd le serd entregado sin falta .y en fecha determinada.
Si nadic acepta, la ra'lm'm scerd que $i,000.00 de hoy, no equivalen a
$1,000.00 dentro de un aiio. Si la minima cantidad que alguien exige
le sca pagada dentro de un afio para otorgarnos ¢l préstamo de ------

$1,000,00 es de $1,100.00, esto significa que cl valor del dincro

con el tiempo sc valia en 10% anual.

Lo anterior nos lleva ademas a otra consideracion: supongamos que
nos informan que las erogaciones que sc ilevaran a cabo en cierta in-
version, sera: $1,000,00 el dia dec hoy", $1,100. 00 al terminar cl
‘primer afio y $1,210.00 al terminar cl'scpundo aio. No podeinos decir,
quc el costo de la infersion esta representado  por la suma de las cro-

gaciones: $1,000.00 mas $1,100. 00, mas $1}210.00 igual a $3, 310. 00,

‘

| -
ya quec estariamos sumando cantidades cuyo monto esta expresado en

distinto tiecmpo; es decir, si bién es cicrto que ¢l desembolso rcal si

1
sera de $3, 310.00, tambion lo es ¢l hecho de quc &sta crogacion no



A - \

serd cfectuada de un golpe en un momento.dado, sino que parte al menos
. . R L ( ’

de la misma, serd diferida una y dos arnos.” -, .

H - o ot ‘

Lo correcto es, sumar las tres cantidades, pero una vez que han sido

expresadasen an mismo liempo', asi por ejemplo, si actualiziunos los

1

. valores de cada aino al momento actual y consideramos por otro lado
- ) . . .

que la tasa representativa del valor dei«hnero con el tiempo, es de un

. Yy '

$ 10%, tenemos: = ‘ : ;

Valor actual, de $1,000,00 gastados hoy:- $1,390.00

%
s

“Valor cquival}eﬁte actual de $1,100,00, que T _
i .

i ) S
se pastardn dentro de un ano: ' , 1,000, 00
hal?
Valor cquivalente actual de $ 15210, 00 que se

pastardn dentro de dos afios. ! ’ ' 1,000.00

Suma actualizada de las erogaciones, al

s
.

|
dia de hoy.; : o $ 3,000.00 1
' ' ' : : : |
|

Podemos cstablecer, que en reconocimiento del concepto de valor

de dinero con el tiempo, lasg cantidades de un crerto flujo de efectivo,

deberdn ser traducidas a un mismo punto del tiempo, antes de scr

<

suMmadas o comparadas entre sit y es muy imporlante que quede clarvo
que no pueden sumarse o compararse, «antidades expresadas en

distintos nuntos del tiempo. .




Ahora bien, detengimonos un momento a pensar: ¢Cudl ¢s la razon

. . -,
de fondo de que siempre que analizamos unicalternativa de inversion,
hay necesidiad da considerar un incremento del vador del dinero con

el tiempo?. La priuncra respucstda que se nos ocurres ¢s que cl

\ v
\

. . d - ' » . )
tener que pagar un intercs, constituye un hecho en el ambito de los
Pero enlonces surpe a

nepoclios y an poeneral en el moedio mercantil,

. L 7 .’ - . .
suvez, olra pregunta ann inds comple)pe Como ge explica y-se justi-

”

fica que en los negocios, ¢l interdés del dinero, sea un hecho?,

En Economia se explica ‘10 antferior meudiante un ax15]isis de la situacidn
de la oferta y de la demanda de fondos para inversion. Desde ¢l punto
de vista de la oferta, el interés e¢s necesario como incentlivo para in-
Desde el punto de vista de la demanda, ¢l interds es posible

vertir,

dado que el capital es productivao, .

Desde el punto de visty de La oferta, sioana persona presta dinero gue
. .

a2a ahorrado, se priva de poder satisfacer en ese momento cierti.s ne-

. : : C s .
cesidades. No puede emiplear su dinerd en la adquisicion de bienes de
consumo, si se lo ha prestado a alquian, o si lo ha invertido en la com-

pra de maquinaria o cquipo (esto es, on bienes de produccidn), o ha

compriado acciones de una emipresa, o lo ha pagado como unpuestos al

pobierno, En ltodos estos casos vequiere T existencia de an ancentivo

que lo compense del diferimiento que estas ~.nvcrsion?s implican, de i

ial

. .’ v .
satisfaccion inmediata de sus necesidades.,



Por otro lado hay que.reconocer que oltro incentivo, como es ¢l -

- ¢ “ N PR

T, .
s L

"sentimiento de sceguridad", puede en un momento dado, ser s

importante que ¢l incentivo: interés, ks ¢ omiin que cierta cantidad

f

de fondos se invierten a tasas nicnores de interés, pero en condicio-

nes de menor_ riespo, ya que la sensaciQn dce confianza y sceguridad

- . '
H

. . ' i . . :
guc una inversion de esle tipo proporciona, compensa una tasa de
o 7 . . . . : 1. R _- ) v < . ’
recuperacion baja relalivaiumenle a Tas que pudieran brindar olras al-

i
. ’ 4 -

que implicasen mayor riesgo. . -Sin _

ternativas de inversidn pero

¢
hd - 2 . T -

embargo, en términos gencrales podemos afirmar que micntras mavyor

v
- AN 3 )
. i is . ' L .

. », . PV N . B
sea la tasa de interés, mayor es la motivacidon para diferir el consumo,

e invertir con la esperanza de obtencer un interés sobre nuestro dincro.

i ~

Es razonable suponer (ue si desapareciceran las perspectiivas de ob-
- P l‘} p P P

tener un interés como remuneracion a la inversion dol dinero, también
o - . -

- .
desaparccerian los estimulos, para inveriur..

- Tt . “ -
]

-~ . N

Ahora, «desde el punto de vista de la dein nda, gcbomo es posible pagar

v .
P

f
,

interés?, esto es, gscdmo puede una ¢ionjresa encontrar conveniente -

pedir dinero prestado y papar ¢l inter& requerido por ¢llo? ¢cdmio

puede una sociedad pagar dividendos « sus accionistas, lo cual no cs

’ . . P . .
Mas que und remuneracion por la inversisn de su dinero?. La res-

puesta s gue los bienes de capital soa ; roductivos, 121 capital y Tas

bienes de produccidn (macuinaria, equ o, estructuras, etc...), son

productivos, s por esto que una ens -esa puede pagar un interds sobre

.
. [

dinero prestado, o puede atracr cap’™ 1 de socios que invertird en
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f -
bicnes de produccion, y paparles posteriormente dividendos mayorces

gquec ol interés que pudiceran haber obtenido simplemente prestando su
.

dinero.
Con lo anterior tenemos 1a doble explicacion al interes: "El interés
pucde existlir porque el capital es productivo, y es necesario quc cl

intercCs cxista para que haya un incentive substlancial para la inversion'.

Pero quizas, mas correcto que decir quc los bBienes de capital son
productivos, scria afirmar que bajo Ci'.'"l uaslancias [avorables-, bicnes
dec capital c‘spccificos son suficienlemante productivos para gencrar

una rccuperacion atractiva, y por otro lado, cl problema de dceterminas-
Ry ()ri N e e g

das cimunstana as, bicnes de capital especificds seran lo suficientemen-
te ;51'0(i\1cti\'qs para generar una recuperacién atractiva, es un problema
de Ingenieria Econamica. Cada situacion debera ser examinada a la luz
de los beneficios y costos que las circunstancias permitan estimar,

Las consideraciones de tipo téenico gue un problema de este tipo im-

plica, hacen necesaria la intervencion de conceptos de Ingenicria

Econoémica para su solucion.,

Un analista, conocedor de los principios' y las téenicas de la Ingenicria

Economica, csla capacitado para hacer recomendaciones respecto a !

1

convenicncia o no, de invertir en biencs de produccidn, ya que puede

.
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SBIBTIVOS

Jos son los objetivos esenciales que se pretenden cubrir du-
rante el desarrollo del tema:

l) Presentar al C.P.M. como un sistema general para el controi
de proyectos.

-~ Es frccucntie considerar al C.P.M. (Critical Path Method)
como un método de programacibn, mids gque como un sistema
de control. Su aplicacybén se ha orientado en la mayor
parte de los casos a la programacién de tiempo ejecutado
Unicamente, desaprovechando asi su gran potencial como
herramienta de programacién y control general de proyec-
Ltos y obras.

En realidad el C.P.M. ¢s un sistema procesador de info: -
macién con varios niveles de aplicacibn, gue puede utili-
zarse para producir la informacidén requerida en la mayo-
ria de las decisiones gerenciales, tanto de quien solici-
ta los trabajos, como de guien los ejecuta,

A fin de cubrir este objetivo, se involucrarén en la pro-
gramacién los distintos recursos gue se presentan duran -
te el desarrollo de un proyecto u obra {(tiempo, personal,
materiales, equipo y dinero), mostrando la interrelacibn
gque guardan entre si todos ellos.

2) Proporcionar la técnica necesaria para la utilizacién inme--
diata del C.P.M. en laf‘forma mds préctica posible.

- A partir de la fecha del nacimiento de estas técnicas éen
1958 se han desarrollado una gran cantidad de variaciones
o "presentaciones" que difieren entre si en ciertos ele -
mentos de forma, conservando en todos ellos la técnica bd

sica de fondo,

Para lograr el presente objetivo, se estudiardn las téc -
nicas basicas del método, mediante una "presentacidén'" con-
vencional en la que se proporciona la informacibén a tra -
vés de los eventos y de griaficas tabulares.



fmaediatamente después y en base a las téenicas hdsicas
anteriores, se ofrecerd una "presentacidén" bastanie pric-
tica mediante mapas de proyecto, para ser utilizada di -
rectamente por el personal ae una obra.

Posteriormente se analizard el impacto gue tiene la ro-~
lacién tiempo--costo en la programacidén y control dc un
provecto. Por Gltimo y en forma general, se asentarén
las bases para la asignacidn y nivelacién de los recur-
508 gua comprende la programacidén de manevra ¢gue sLuvan -
como ciementos de control.

T, REFERENCIA HYSTORICA

~  Métodos utilizados para el contrcl de proyectos:
1) Experiencia\e intuicidén (antes de 1870)
2) Taylor.- Primeros estudios de tiempo y movimiento (187C)
3) Diagrama de Gantt.- (1915)

4) Diagrama:de flechas y ruta critica (1958)

1
/ -

[¥3}

5) Combinacién de diagrama de flechas y estadistica (196
Posteriormente a los estudios de tiempo y movimiento de I'.
Taylor, surgié la teoria de Gantt, aplicable a cualguier ti-

po de Industria.

lenry Gantt, basandose en los rudimentarios diagramas de -
barras, usé su sistema por primera vez durante la primcra
guerra mundial v en febrero de 1918 publicéd un articulo 30—
bre este tema en "Industrial Management".

La qgrafica de Ganlkt conticne solamente lineas vecoas.
prinera empleada en la industria de la construccidn, Efuc
sarrollada por el Profesor David B. Porter de la Universidaa
da Nueva York y miembro del Staff de Gantt en Frankfoxd, -
haniende sido aplicada en la construccién de un Arsenal en

1917.

.
ao -
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Otras de las grdficas originales de Gantt fueron para lo:
siguientes conceptos:

Comportamiento Hombre-Mdguina

Lay-out (trabajo vs. maquinaria y
lugares de trabajo).

Grdficas de carga

A la muerte de Gantt, Wallace Clark siguié desarrollando
esta técnica en planeacién y desarrollo de trabajos en pro-
yectos y programas industriales (Wallace Clark, "The Gantt
Chart" The Ronald Press Company, New York 1922).

El uso del método de Gantt es muy amplio, tanto en labores

de planeacién como de control y forma base de un gran ndme-
ro de tableros de planeacién, que se encuentran disponibles
en la actualidad. '

Posteriormente en 1958 la Armada de los E.E.U.U. contratd
a la compafiia de consultores administrativos Booz, Allen &
Hamilton para estudiar la aplicabilidad de métodos modernos

estadisticos y matemdticos a la programacién y control de
proyectos. De sus estudios se desarrolldé la técnica cono-
cida como PERT (Program Evaluation and Review Technique).

En 1958, también surgié el de C.P.M. o método del Camino
Critico desarrollado por Kelley y Walker. Tanto el PERT
como el C.P.M. son utilizados para la planeacién y control
de proyectos, teniendo como base comlGn el diagrama de fle-

chas.

El PERT maneja como recurso fundamental el tiempo, en tan-
to que el C.P.M. el costo. .

TTI. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

El C.P.M. difiere de los métodos tradicionales de planeacién
y programacibén en dos cosas fundamentales:

1) Separa la planeacibén de la programacién. Planeacién consis
te en determinar gué actividades se van a efectuar en un



proyecto y qué orden de ejecucién deben tener. Progcramo-
cién es el acto de trasladar el plan a una tabla de recuxr
s0s, -
Rejaciona directamente tiempo y costo. Esto indica cue 1los
Licimpos de una actividad en un proyecto pueden acortarse -
por medio de un aumento en el costo minimo de esa ackivi -
dad. :

A

Resulta conveniente destacar la neccsidad de actualizay cono-—
tantemente la informaci6én vertida en el C.P.M., con objeto de
contar con resultados acorces a la realidad. In ocasiones la
ruta critica original cambia debido a situaciones propias que
se presentan durante el desarrollo de un proyecto.

Las principales ventajas que ofrece el método son las siguien
tes: '

a) Suministra una base digciplinada para la planeacidn de un
proyecto.

b) Proporciona una idea clara del alcance del provecto.

c) Es un vehiculo importante para la evaluacién de estrate -
gias y objetivos.

d) Elimina con gran medida la posibilidad de omitir un traba-
jo que pertenezca al proyecto.

e) Mostrando las interrelaciones entre los trabajos, sehala
las responsabilidades de los diferentes grupcs o departa -
mentos involucrados.

f) Hace posible la "direccién por excepcidn" llamando la aten-
cién del ejecutivo a aquéllas actividades que estin o esta-

ran en dificultades.

Fcocrma un Gtil y completo record del desarrollo de las obras
v proyectos.

A

g)

TECHNTCAo DEL METODO

El C.P.M. es aplicable a todo tipo de proyectos, entendiéndosa
por tal al conjunto de actividades dirigidas a la consecucidn

- n



de un objetivo Gnico. Un proyecto comprende una accidn futu-
ra y todos los actos involucrados en obtener el fin fijado.

Cada proyccto tiene una estructura propia, debido a las de -
pendencias y circunstancias esenciales de las actividades in-
dividuales requeridas para su terminacién. Cualguier plan pa-
ra la ejeccucidén de un proyecto debe tomar en cuenta esas de -
pendenc.as.,

En estus condiciones el C.P.M. perfila la conveniencia de pla-
near primero y programar despuész, dejando solo a la programa-
cibn el aspecto cuantitativo.

<
El método se inicia con un diagrama de flechas due incorpora
todos los elementos de un proyecto. Las operaciones, métodos
y recursos (tiempo, dinero, personal, equipo y material) mds
las condiciones impuestas (disefio, tiempo de entrega, aproba-
cién, presupuesto, fecha de terminacién, etc.) estdn agrupa-
das en un plan,coordinado que es el diagrama de flechas.

La "presentacién" que a continuacién se expone, tiene un en -
foque pedagbgico muy conveniente a efectos de proporcionar una
base técnica en el alumno que le permita interpretar las dis-
tintas “presentaciones" gque existen en la préctica y desarro-
llar las bases fundamentales del método de acuerdo a sus pro-

pias necesidades.

Cada actividad se representa en este diagrama por una flecha.

T
e

'

La longitud o direccibn de una flecha no tienen significado.
El tiempo se dice cgue fluye de la cola a la punta de la fle -
cha. Las fle¢has se interconectan para mostrar la secuencia
en que las actividades deben desarrollarse, obteniéndose como

resultado final el Diagrama de Flechas.

Cada vez que se va a trazar una flecha deben hacerse tres pre-

guntas:



a) &Qué otral(s) actividad (es) debe(n) estar terminada(s) an-

tes de que pueda iniciar ésta?
) ¢Qué actividad(es) puede(n) efectuarse simultdneaments Cor

ésta?

. .. . . . ?
¢) ¢Queé actividad(es) debe(n) seqguir a ésta

Zon un conocimiento completo del proyecto por efectuarse, las
respuestas a cstas pregunitas no deben presentar problemas y
con ellas se puede desarrollar una red completa que represen-
e un plan légico para el desarrollo del proyecto.

La preparacién del diagrama de flechas tiene tres reglas bdsi-
cas que deben respetarse siempre:

Regla I - Eventos

Todas las actividades tienen un evento de origen y un évento

final.
PN &
@ ‘;‘@ M‘S

La actividad A tiene un origen (evento 1) y un final (evento 2}

La actividad B tiene un origen (evento 2) y un final (evento 3)

Después de que se termina la red, se le asignan ntGmeros a los
eventos para identificarlos, de preferencia en orden de se -
cuencia de ejecucidn. ‘

nogla T - Ramas Concurrences

Una actividad dc tiempo cero o "dumay" se usa péra nantener La
secuencia légicamcnte correcta. Estas actividades se indican
con flechas de lineas no continuas, y también tienen eventos
inicial y final. Cuando dos o mds actividades ticnen cventos
inicial y final iguales, se utilizan "durmys" para todas las
ramas don excepcidn de una, con el fin de que cada actividad
puede identificarse separadamente por los ntimeros de los even-

tos inicial y final.
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B, C y D se identificarian todas como (1, 2).

¢ H

'4
g, BT, WY e
o i g 2 v o e

Actividad B identificada como (1, 4)
Actividad C identificada como (2, 4)

Actividad D identificada como (1, 3)

Regla III - Ramas dependientes e independientes

En todo proyecto existen relaciones de secuencia entre sus
diferentes actividades, tales como:

O——y
= ()

42 6
En este ejemplo no se puede iniciar C sin haber tarminado A
y B. Si se afiade otra actividad D" que dependa de B pero gue
es independiente de A y C, el diagrama quedaria como sigue:

() —=—%

£

- -




o
(86)

Ll diagrama ahora indica que C depende de A y B y que ;. depen
de solamente de B.

Nunaracion de Iventos

La numeracidn de cventos debe ser tal que siempre el nimero
en cl evento final de cada flecha es mayor que el del evento
inicial. Sin enbargo, los nGmeros no es necesario que sean
consecutivos o que se inicien con el 1.

Iiercicios

[

1. Un proyecto consiste de cinco actividades A, 53,C,D,E. Dibu~
jar el diagrama de flechas numerando los eventos, si:

Las actividades B y C depéenden solo de A,

a)

h) iLa actividad D depende de B,pero no de C.
¢) La actividad E depende’de C y B.

d) El proyecto se termina con D y E.

U
N
5

PDed




O

Dibujar un diagrama de flechas numerando los eventos cor.
la siguiente informacién:

1) A es la primera actividad del Proyecto.
2) 3y C son concurrcntes en el inicio y dependen de 2.
3) Dy E son paralclas y dependen sclamente de C.
4) I sigue a £ y precede a G.
5) H e I pueden iniciarse dcspués de B.
6) O sigue a H.
7) 0, I, Dy G deben terminarse antes que pueda iniciar-
se Z que es la Gltima actividad.
D
‘. / S - o
O
B
W
2 = (B)—E_ (3
OO e
4
C D ®
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3. Uis proyecto consta de 9 actividades: A, B, ¢, D, &, I, ., H, I
Dibujar ¢l diagrama de flechas numerando los evencos si-

Ay 3 pueden iniciarse inmediatamente.

C vy D dependen de A y son concurrentes en el inicio.

I depende de B y D. *

® sigue a B y a D.

pucde cmpezar cuando tevminen C y F.

G sigue a C y F.

Al terminar G y E pucde empezar I.

Ll proyecto se termina con H e I.

N

OGN
Nt Nt N e S N S S
o

—
_—

e9]

Oosarrollo

($olucidn en la siguiente heja)
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echa més Temprana de Iniciacién

Al buscar la fecha de iniciacién para una actividad, s¢ encuen
tra alguw.os veces gue existe una posible variacién en ¢ sa fe-

cha. Ciertas actividades pueden iniciarse en cualquier facha

dentro ¢e un determinado periodo sin afectar la fecha de termi
nacién del proyecto completo.

ot
i

vas actividades no pueden tener variacidn en su fecha de ini-
iaci

i0n sin afectar la duracién del proyecto.

Cudlquier actividad que no acepta variacidn en su fecha de inie
ciacién es critica, y cualquier actividad cuya fecha de inicia-
cidn puede variarse dentro de un periodo es no-critica,

Para encontrar la "fecha mids temprana de inlciacién" de cada
actividad, se requieren tres cosas:

1) Fecha de iniciaci6n del provecto.

2) La secugncia de interrelacién de todas las actividades.

3) La duracidn de cada actividad.

La primera puede eliminarse durante la fase de planeacidédn con-
siderando cero la fecha de iniciacidén del proyecto, a reserva
de mds tarde ponerle fecha. Esto tiene dos ventajas: a) Se
puede iniciar la planeacidn y programacidén aunque no se conoz-
ca la fecha exacta de iniciacién, b) eg’més conveniente traba-
jar con nGmeros como 2 6 10 que con fechas de calendario. .

La segunda condicién gueda cubierta con el diagrama de flechas
v la duracién de cada actividad se estima de acuerdo con el
método preseleccionado (historia, experiencia, rendimiento, -

etc.).
Como convencidén en esta "presentacién" se utilizard la siguien
te anotacién para cada evento:

/,fiu’mem del avenls

€ e g .
Ty
S’\
=15,
(B
N

"
Fachs rmas Tordads Feeha meas Erprang
A Y.
de  Tervminacion o JniClkacidn
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Proccasmiento Practico de Cdlculo

1} A cecda evento, empezando con €1 _rimero y usando el valor
de ¢ <¢n éste, calctlese la fecha mds temprana de termina -
cibn de todas las actividades que se inicien en ese evento.
Mascguese estos valores con 1ldpiz cerca de la punta de la
fecha correspondiente. Pasese al siguiente evento.

2) Seleccionese el valor mayor de las fechas més tempranas de

terminacidén para todas las actividades que terminen en ese

evento. Coléguese este valor en el lugar correspondiente
del circulc. DBOrrese los nGmeros sobrantes y prosigase con

el sigulente evento volviendo al paso 1l.

mhiemplo:
e J'c;rc.'s i 2

)

C b 2
5
GOV N A
RN RN mE N
Duraciones (VB Sies ) -
A=2  D=ad E=%2 O3
By & E =2 b = L EACRG
=4 Fas5 I= 4
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Techa n.z Tardada de Iniciaciédn

Después Je decerminarse la fecha mds temprana de inici cidn,
el siguicente paso es establecer lo critico de cada aclividad;
esto es, delerminar si hay pogibilidad de variacidén er la fc-
cha de iuniciacién. La variacidén posible en la fecha de ini -
ciacibén se llama "tiempo. flote tokal", o "flote total” vy cual
quier actividad con un flote total igual a cero es critica.

Para encontraxr el flote total es necesario conocer primero lLa
fecha nds temprana ée iniciacidn y después la fecha mis tar -
dada de iniciacibén. La primera va se vid como calcular.

En ausencia de cualguier otro método directo para obtener 2
fecha mis tardada de iniciacibn, ésta puede encontrarse sus-
trayendo la duracién de la actividod de la fecha mas tardada
de terminacidén por lo que, se procederd a explicar cémo cal-
cular esta Gltima para cada actividad.

Procedimiento Préctico

1l procedimiento para encontrar la fecha de iniciacién més
tardada puede resumirse de la manera siguiente:

a) Fecha de iniciacién méds tardada -= Fecha de terminacién
mds tardada~Duracidn.

b) La fecha de terminacién méds tardada de tcdas las activida-
des gue terminan en un mismo evento se representa por ei

simbolo L.
¢) Bl procedimiento se inicia estableciendo:

L Gltime evento = B @ltimo evento

d) Los valores de L se encuentran en cada evento regresanéo
en secuencia inversa del Gltimo evento hasta el primero.

1 cada evento:

o

I, = la menor fecha de iniciacitn mds tardada de las acti-

Ca

vidades que salen del evento.



Lsto significa que en cualguier evento, la fecha de termi-
nacidén mds tardada de las actividades que terminan en 61,
afectardan la iniciacidén de todas las actividades que sal -
gan del evento; por tanto, la fecha de terminacidén mds Lar-
deda de las actividades que terminan en un even.o €s necce-
sariamente igual numéricamente al menor valor de fecha de
iniciacién mds atrasada para las actividades que salen del
mismo evento.

En cada evento, empezando por el dltimo, encuentre la fecha
de iniciacidén mas tardada de todas las actividades que ter-
minan en el evento, anote estos valores cerca del ¢irculc
del siguiente evento de cada una de las actividades. Pacse
eatonces al siguieﬁte cvento (en secuencia inversa), scliec-—
~ione el valor menor de las fechas de iniciacién m&s tarda-
das anotadas junto a €1, anétela en el lugar correspondien=—
te y tache o borre los otros numeros; encuentre la fecha de
injiciaci6én mds tardada para todas las actividades que ter-
minen en el evento y prosiga de la misma forma.

f) L primer evento = E primer evento = 0
Ejemplo
EJGFC—;C«I:C’ #2. (P\an ca.:(o en - e g;ciﬁ Q)

‘ yw_&T




T OWo L coke Total

T posili . variacién en las fechas de indclacidn parxra dne ac-
tividad «ada representa el tiempo Fflote total.

) R

2

iy )
' Makime licmpo aJ%&wwb&;
1«
Li - &8

>

Tal cowmo se indica en la figura anterior, el mdximo tiempo dis
ponible para ejecutar una actividad estd definido por la dife-
rencia entre la fecha mds tardada de terminacién (Lj) v la fo-
cha més temprana de iniciacién (Eij. s obvio cue si al maxi-
mo tiempo disponible se le resta el tiempo requerido de ejc -
cucidn o duracidn de una actividad, se obtiene el tiempo flo-
te total.

.

Poxr lo tanto, se puede definir al tiempo flcte total como i
sobrante del tiempo disponible con respecto a la duracidn de
una actividad. El resultado de este exceso o sobrante es la
es la posible variacién de la fecha de iniciacidn.

Flote total = Lj - Ei - D (i,9)

Camino Cvitico

Si una actividad no tienc tiempo flote total es critica y tu-
das las actividades criticas forman el camino critico. Aungue
puede haber més de un camino critico dentro de un proyecto,
no puede existir una actividad critica gque esté fuera de al-

guno de los caminos criticos.,

Se puede establecer algunas consecuencias de lo mencionado -
hasta agui:

T ) e

1) La duracidén de un proyecto es igual a la suma de las dura
ciones de las actividades que forman el camino critico deg
de el principio hasta el final del proyecto. Esto es, que
el camino critico es la "cadena" méds larga del principio

al final.
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(3,
~—

Un retraso en la iniciacién o terminacidén de una activi-
dad critica retrasuard al proyecto el mismo tiempo.

i 3¢ aplican mds recursos para reducir la duracién del
proyecto, las actividades a las que se apliquen deberdn
)

accionarse entre las criticas.

93]

o
(=]

0
1
La prioridad para el use-de los recursos deberd ddrsele a
las actividades criticas. Si los recursos son ilimitados,
debexrdn programarse las actividades criticas para iniciar-
se en la fecha méds temprana y las actividades no criticas

s¢ programaran de modo que se nivelen los recursos.

Tabla de Tiempos

generalnente toda la informacién que se obtiene de un diagra-
flochns se vierte ocn una tabla de la forma siguience y
aque corresponde al proyecto que sc uséd de ejemplo para ilus-
trar cl procedimiento a seguir,

e de

tanto al calcular la fcecha de
iniciacién mds temprana como la méds tardada.

;Af:'{' Dora-l focha mas Tomprana ]I Focha mas Tardadk i.f‘-'/.‘:ﬂ/c.'i
'\?-).] ) cidn Iniciacion Lrminacidn | iniciacidn Erinacii 57:7’.";7.'/ :
22 S z o = K
J-E 0 = & - 2 e
2-K | < 2 & 2| & PO
A | 6 1O 5 i2 N
SmE | A & IS I SIS
BRI I8 N |2 R
LH= (] 2 (o b Co vl L W
o= O] 5 b 7 /= L
G-71 & 3 /75 & /3 O
78| 2 /= 155 = IS D
S-91 = <O /5T = L
Cal ) e 2| Golumna B [Columna 4~ | Columna & |Celumna & %"”"/' 7

Los valores de la tabla se obtienen de la siguiente manera:

Paso 1l):

para cada valor de este evento,

La columna 1 se llena haciendo una lista de todas ias

actividades en orden ascendente del evento inicial y

colocando en orden ascendente

del evento final. O dicho de otra manera, se colocan en oxden
ascendente de i'y para cada valor de i, en orden ascendente de

j.



Paso .- La columna 2 se llena con las duraciones de cada ac-
tividad correspondientc a la columna 1. Estos valo-

res se .oman del diagrama. '

Paso 3): La columna 3 se llena tomando los valores de @ de ce -
da evento del diagrama. Fsto se puede hacer .cépida-

mente pucsto que corresponde el misme valor numérico pura to-

das las actividades que tengan la misma i.

Paso 4): En la columna 4 se obhtienen estos valores sumandic -
los correspondientes de las columnas 2 y 3.

Paso 5): La columna 6 se llena tomando los valores de L de ca-

da evento del diagrama. Debe recordarse (ue corres-
ponde el mismo valor numérico para todas las actividades que
tengan la misma j.

Paso 6): La columna 5 se llena con el resultado de restar a
los valoxes de la columna 6 los correspondientes de

la columna 2.

Pasc 7): Hay cuatro métodos para obtener los valores del tien-
pc flote total. Todos son eguivalentes y dan resul--
tados idénticos, pero los dos primeros son los mejores.

Método 1 - E1l flote total es la diferencia entre las fechas do
‘iniciacién o sea la fecha mds tardada de iniciacidén menos Lra
més temprana. Columna 5 menos columna 3.

Métcdo 2 - El flote total es la diferencia entre las fechas de
terminacidén o sea la fecha mds tardada de terminacidén menos 1z

méas temprana. Columnza 6 menos columna 4.

Método 3 - Por definicién el flote total es ¢l exceso del tien
po disponible sobre el tiempo requeride o sea la fecha nds tar-
dada de terminacibén menos la fecha mds temprana de iniciacidn
menos la duracién. Columna 6 menos columna 3 menos columna 2.

Método 4 - EL flote total se lee directamente del diagrama. -
Este método es précticamente equivalente al Método 3.

La elaboracibén de esta tabla puede efectuarsc medlante el Guxi-
ic de comnutadores. Existen er 1a actualidad varios progr: -

e



mas "paguete" que realizan en forma mecanizada todas las ope-
raciones concernientes al C.P.M.

N

HAPAS DEL _PROYECTO

Los diagramas de flechas referidos a tiempos o "mapas del pro-
vecto", son Gtiles no solamente para indicar programaciones
$1Nn0 para reportar progreso sin la ayuda de computadoras. Cuan-
+do un diagrama de flechas convencional se vuelve a preparar con
raeferencia a tiempos o calendario, se obtiene la ventaja de ma-
vor facilidad para comprender el conjunto del proyecto, sirve
ademés de base para la programacién y por medio de lineas de di
ferentes colores, se lleva el control del proyecto resaltando
los atrasos o las actividades terminadas.

Sin embargo cabe aclarar gue no es necesario hacer primerc la
red de flechas mediante el sistema convencional anteriormente
descrito para después pasar a elaborar el mapa del proyecto.
Ambas formas o "presentaciones" son independientes entre si.

Las ventajas de esta “"presentacién" son aparentes de inmediato
sobre todo para trabajos de construccién.

Se anallzarén a. continuacién algunas reglas del procedimiento
a seguir:

l.~- Preparar grdficas con divisiones verticales igualmente es-
paciadas. Cada una representard una unidad de tiempo.

2.- Vertir la informacibén que se tiene de la planeacién «n las
grédficas, de acuerdo a las precedencias e interrelaciones.

3.~ Trazar el camino critico como una linea recta horizontal
segmentada en el centro de la pdgina donde la longitud de
cada segmento o flecha, sea igual a la duracién de la ac -

tividad que represente.

4.- Trazar las actividades no criticas como una linea sélida
igual a su duracién y con una linea punteaca el resto. Se-
parar los dos segmentos con una marca vertical para evitar
confusién. La linea sélida debe trazarse indicando el -

tiempo.de iniciacibén y de terminacién.



Ao

11 ¢ \
ol SN . ( \ i i ’
i gmrec b 2- P AN ‘.e,acio Sn R ql__"‘ . Cz j
ea L
O ! A 4 & 6 o7 & 9 o o noin B e 516 7B KT ko 2 R
X IS U SN YUY SNV S S : A DU W O | : - SOV SIS DU S IO,
Az :
V—- -...-.5{:3 - A G S eue - o ameen]
P {
1 . , |
a E"‘ ‘\ Ny i @ } 5
ey g > o' : '
—3'11'1 : WY - o e e £330 e ot ...’i
: " !
[ .
3 : ‘
) ' '
Y g g:} '
4 'Ili’g- r e
¢
i !
! |
! = = £ & =2
v 7 . 7 by w
i“"‘"f’x'f:‘ fi’ " ,."L‘;;g O
UML MEJOR FPRESEVTRZION oo i}
l;:-"" ~.
i e e
{
X J
- N . ) |
tﬁh N :"a" . (:" " !
.:. o 6))‘.‘ ‘_i‘)l-—- ‘-u‘
@ ' '
[ ) .
N |
v : ‘ i —
A < & > = 2
T . 2. i emadi ! .
- —-”HL\-" = “h"r vi"ﬂw Gt vﬂ""l:“ Vi e

< 2

———ttt Tl

—-..:‘;;D-..-a—.—-m;.‘ - s we e

n‘-‘e’

i
f



AP —yemy Y
SO0

(Ejercicio # 3)

Un proyecto consta de 9 actividades: A, B, C, D, E, P, G, E, I.
Dibujar cl "mapa del proyecto",

OO0 G D W

Duraciones de
cinco dias de

A
B
c

Desarrollo

I decpende de B y D.

FF sigue a B y

i pucde enpezar cuando terminen C y F.
G siguc a C y F.
Al tcerminar G y E puede cmpezar I.
El proyccto se termina con H e I.

a D,

si:

A y B pueden iniciarse inmediatamente.
C y D dependen de A y son concurrentes en el inicio.

las actividades en dias, considerando semanas con .

trabajo:

2
1

= 2

o)

N O

G =1
H =2
I =3

(Solucién en la siguiente hoja)
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S5¢ i vasto como preparar un dlagrama de flechas y como cal-

[N N
cutar ¢l camino critico. Despuds de obtener ésto, se deberéd
anatizar cada actividad critica. contestando estas tres pro-

guntas:

a) ¢La estimacibén de tiempo es correcta?
¢Se incluyé tiempo para contingencias?
Si es asi, se deberd quitarlo.

b) ¢Se debe terminar por completo esta actividad critica antes
de iniciar la siguiente?

c) <¢iHay alguna alternativa que podria aceleraxr los trabajos

eliminando restricciones?

La falla mas com(n es incluir un factor de reserva ¢ contin -
gencias. La manera mds sana de planear es eliminando todas
las contingencias, especialmente de las actividades criticas.
Después de que se ha encontrado el camino critico y la dura-
cién del proyecto, se puede afladir un tiempo para contingen-
cias totales del proyecto con el fin de llegar a una fecha

realista de terminacién.

RELACION TIEMPO~COSTO

Los pasos a seguir para hacer una estimacidn de tiempo y costo
son los siguientes:

Determinar el método de ejecucién decidiendo qué tipo de

a)
recurso usar (hombre, mdguina, etc.).

1) Considerar los recursos disponibles.

¢) Considerar la duracién del uso de cada tipo de recurso.

d) Reducir todos los recursos al factor comGn de pesos multi-
plicando la duracién por el costo unitario del uso de ca-

da recurso.
i
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Cutunin se habla de duracidén debe tenerse cuidyrdo de ser ex-
plicitos yi que ésta depende del método de ejecucidn cmplea--
do, existiendo una relacibn cntre tiempo y costo para ejecu-
tar wia .actividad. Esta relacién debe tenerse en cuenia al
stabiecer una duracidén estimada para cualgquier activiwad.

Se puede trazar una curva de relacién costo-duracién para
cualguiexr actividad que tendrd bdsicamente la forma de la cuir-
va de la Figura:
. .
A m:_'hcamenig S DEe

o ‘ »(\ + lempo mmbmo
Py & ,-3 & -
Coslo _costo alto //\\ Vo Yeumgbzaﬁ

—

3 ,C‘U FaVard
For una Hinee, 1ecia,

v

\

ICMDT Noowg !
=10 nNormal

/O'LJ‘\CMP@ CHCLBING
MOS“D C‘TO N

G Tw:m {30

El costo minimo y la duracién correspondiente se seleccici. ..
como costo y tiempo "normales". Cada vez que ee reduce ai -
tiempo, el costo sube como se vé en la curva. Para determi-
nar el incremento en el costo al reducir eltiempo, se pueden
estimar el tiempo normal y minimo y suponer una relacién li-
neal costo-duracién (linea recta entre los dos puntos).

Hasta aqui la suposicién hecha ha sido que se conoce el tra -
bajo por efectuarse y su duracidn y costo se ha obtenidc de

la experiencia adgquirida en trabajos anteriores. Sin embargo,
no siempre es este el caso y pueden presentarse actividades

por desarrollar que no se conozZcan a fondo. Para manejar &s-
tas situaciones, se tiene un procedimiento basado en la esta-—
distica y que consiste en utilizar tres estimaciones de tiem-

po para cada actividad:

1l) Optimista (a) Duracién que resultaria si todo

va mejor de lo esperado.

[
\ \

2) Normal " (m) Duracién si todc resulta como

se espera.

3) Pesimista (b) Duracién si todo sale mal.,



Con estas tres estimaciones se procede a calcular el tiempo
"probable"” Te para una actividad con la siguiente' férmula:

T Cl—&é%w1-+§3

)
o

‘ O

La teoria detrds de esta férmula es dividir la incertidumbreo,
suponiendo un 50% de probabilidades de acertar. Lsto es. si
se¢ grafican los valores estimados de duracibén contra sus pro-
hbabilidades de serlo, el valor de Tg dividird la curva en dos
partes de drea igual (ver Figura). La distribucién beta se
usa para permitir posibles deformaciones hacia la izquierda o

derecha.

e }

o

I
Fan g Wi 7 | 1 ¢

i
-

A

F,‘,

Sin embargo, se debe ser realista. Lo que se desea es una es-
timacibén de duracién para encontrar el camino critico y el que
¢2 haya obtenido por experiencia, estandars o f6rmula, no ase-
gura gue sea exacta, por lo tanto, es muy importante hacer re-
visiones, anotar las diferencias y tomar medidas de correccién

inmediata. . . ] S



ASTCGNACTON ¥V NIVELACION DE RECURSOS

Hasta agui, la principal preocupacién ha sido desarrollar . 1
plan Opitimo basdndose en la secuencia de actividades, dui. -
ciones estimadas y la seleccién de una fecha de terminacis..

Una vez que este plan 6ptimo se ha terminado y sélo entonce.
se podrd empezar con la programacién.

La programaciétn de un proyecto indica las fechas de iniciacidn
y terminacidn de cada actividad debiendo suministrar los re -
cursos requeridos, en la secuencia apropiada, en las fechas y
en lasg cantidades indicadas en la planeacién. Por lo tanto,
no sc puede programar Si no se toman en cuenta los limites de
los recursos, debiendo utilizarse al programar dos elementos
fundamentales:

0s requerimientos y limites de recursos (tiempo, materio-
ies, dinero, maquinaria y mano de obra).

a)

b

}.

a

b) Un medio de representar el programa con base al calendario
como lo es, por ejemplo, el correspondiente a mapas de -
proyecto. Existen otros medios o formas ligadas al método
convencional, sin embargo la que se analiza en este traba-—
jo tiene la ventaja de ser bastante prdctica para los tra-
bajos de campo.

El programa establece las fechas ~s:peradas de iniciacién y tex-~
minacién para cada actividad y se obtiene basdndose en la asig-
nacién de los recursos de acuerdo con su disponibilidad y los
requerimientos establecidos en la planeacién.

Existen varios métodos para obtener un programa:

a) Todas las actividades se programan para iniciarse tan pron
to sea posible y se asignan recursos de acuerdo a ésto. Lo

anterior puede tener un costo excesivo.

b) Se establece un limite arbitrario para los recursos y de
acuerdo a éste, se prepara el programa. Si el limite es -
muy bajo, la duracién del proyecto serd excesiva y si es
nuy alto, el costo serd alto.



s nmétodos son inadecuados porque no toman en cuenta la po-

me o

; o
sikle "nivelacidén de recursos®.

La nivelacién se logra utilizando el flote total. E1 progra-
ma indica la fecha de iniciacién de cada actividad y las acti-
vidades criticas deben programarse para la fecha mds temprana
de ianiciacibn a menos que se desce prolongar la duracién del
nroyecto (no es posible hacer nivelacién de recursos con las
actividades criticas). ©Por otro lado, las actividades no cri-
iicas permiten una vaciacién cn la fecha de iniciacidn, siendo
ol flote totol la medida de esta posible variacién.

A continuacidn se¢ indica el proceso para llevar a cabo el pro-
grama de un proyecto, nivlenado los recursos:

(Niveles“requcridos

PERT de recursos (estima

Diagrama de flechas 12
> Plan

.

Tabla de actividades J CPM ciones de costo y du

racibén) y secuencia
% requerida de disponi

bilidad.

%
Nivelacién Asig.acién {Recursos especificos

o

de recursos de recursos| por usarse de acusrdo

.

Nivelacién del ﬁlote

total

con las posibilidades;

% vy limites disponibles,
\ -

Diagrama con escala 1 Mapa del  Tabla-calendario del
s Programa
uso previsto de recur-

de tiempo }proyecto
sos.

Iniciacibn y termina--

cién de cada operac. ..
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{Iy2rcicio # 3)

Jn proyecto consta de 9 actividades: A, B,C, D, E, F, G, I, I.
Dibujar el "mapa del proyecto" y la "distribucién del personal’,

si:

1) A y B pueden iniciarse inmediatamente,

2) C y D dependen de A y son concurrentes en el inicio.
3) % depcnde de B y D,

4) T sigue a B y a D.

5) H pucde empezar cuando terminen C y F.

6) G sigue a C y I,

7) Al terminar G y E puede empezar I.

8) El1 proyecto se termina con H e I.

Duraciones de las actividades en dias, considerando semanas con

cinco dias de trabajo:

A =2 D =4 G =1
B =1 E =5 H=2
CcC =2 F =2 - I =3

Personal involucrado de dos diferentes especialidades ("X" y

A - 3 NX " D - 3 IIXII - G = 2 IIY'lI
B = 3 IIX" E - 3 IIXII o H —= 2 IIYII
C = 3 llxll F = 2 IIYII 1 I = 3 llxll

Desa:c.l.O

(Solucién en la siguiente hoja)
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DISENO DE CIMBRAS

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LLOZANO, *

- DATOS REQUERIDOS.

- Peso volumétrico.
Del Concreto:
- ; Hay vibrado ?.

-Esfuerzos permisibles.

- Densidad.
Del material de
la cimbra: - Mo6dulo de elasticidad.

- Calidad del material.

- Temperatura en el
momento del colado.
Del ambiente:

- Velocidades de viento.

_ - Geometria del concreto.
Del proyecto:

- Caigas vivas durante el
colado,

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

Ingenieros Consultores.
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PESO VOLUMETRICO

El peso volumétrico del concreto varia desde 1, 500 a 2,400
'kg/m3. , el.primero para concretos ligeros y el Gltimo para
concreto normal. Puede haber algunos concretos mAs lige-

ros que el agua, pero son muy especiales.

ESFUERZOS PERMISIBLES.

Hacemos aqui referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D. D. F. en sus articulos del 213 al 222:

a) Calidad de la madera.
Los grados de las maderas que se citan son los que se
especifican en la norma C 18-46, expedida por la Direc
ci6n General de Normas de la Secretaria de Industria y
Comercio.

Para usarse en construcciones no se empleara calidad

“inferior a la de tercera.

b) Esfuerzos permisibles y mddulos de elasticidad.
Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y mddulos
de elasticidad, en funcién de la densidad aparente de la
madera seca, y, para madera de primera. De no obte-

nerse experimentalmente, el valor de y se supor_idré

#H#
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de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la Gltima co

lumna de la siguiente tabla.

Valor en kg/cm2

Concepto Para cualquier Para
y y=0.4
Esfuerzo en flexion 6 tension
1.25
simple. 196y 60
Mabédulo de elasticidad en flexidn
6 tensidn simple 196,000y 79,000
Esfuerzo en compresién parale ‘
la a la fibra 143.5y ' 57
Esfuerzo en compresion per-- 2,25
pendicular a la fibra 54.2y 7
Modulo de elasticidad en com-
presion 238,000y 95,000
1.25
Esfuerzo cortante 35y 10

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30%
los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-
4 el 70% de los valores consignados en la tabla. Para made

ras de tercera, se tomari el 50%.

#H4
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Tratdndose de maderas saturadas 6 sumergidas, el esfuer-
zo de compresidn paralelo a la fibra debe reducirse 109; el

de compresidén perpendicular a la fibra 33%,; y los moédulos

de elasticidad 10%.

El esfuerzo permisible en compresion en direcciones incli-
nadas con respecto a la fibra, se determinard de acuerdo -

con la formula:

N = P,.. Q
‘ Psen48 + QcosZB

en la cual

N= esfuerzo permisible en la direccioén que forma un &dngulo
O con la fibra;

P= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fibra;

Q= esfuerzo permisible en compresion perpendicular a la -

fibra;

c¢) Cargas de corta duracion.
Cuando la duracidn de las cargas no exceda el lapso in-
dicado a continuacidon, se inc:n.:ementarén los esfuerzos
permisibles segfin la siguiente tabla:
15% para dos meses de duracion.

25% para 7 dias de duracion.
###
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—

S0% para viento 6 sismo.
100% para impacto.
Estos coeficientes de incremento se aplican también a -
las conexiones.
Los incrementos anteriores no se aplican a los modulos
de elasticidad en calculo de deflexiones.
d) Deterioro e intemperizacion de la\madera.
Los esfuerzos permisibles deberan afectarse de reduc-

ciones, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe-

rizacion de la madera a través del tiempo.
i

e) Diseiio de piezas en tension.
El esfuerzo se valuara dividiendo la fuerza entre el drea
neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se

especifica en los incisos b, c y d.

f) Diseifio de postes 6 columnas.
I. Notacion.

A=8rea de la seccidn tranversal del miembro (cm2).

c= esfuerzo permisible en la columna a compresion pa-

ralela a la fibra (kg/cm2)corregido por esbeltez.

G

minima dimensidn transversal del miembo 6 de cada
una de las piezas que constituyen una columna espa-
ciada (cm).

#HH#



E= modulo de elasticidad’'a compresién segln el inciso
b (kg/cm2).

L= longitud de extremo é éxtremo de las columnas de
un solo tramo, ya sean simples 6 espaciadas, 6 -
bien, la distancia de centro a céntro de los apoyos
laterales en columnas continuas (cm).

P= carga axial (kg).

fo= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fi

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

II. Clasificacion. Las columnas a que pueden aplicarse es-
tas especificaciones se clasifican en simples, compues-
tas y espaciadas:

-Las columnas simples estdn formadas de una sola pieza.

-Las columnas compuestas estin formadas por dos 6 mis
piezas correctamente ligadas.

-Las columnas espaciadas estn formadas de dos 6 méas
miembros, con ejes longitudihales paralelos, y ligados
a sus extremos por empaques y pefnos o} conectores,
que resistan la fuerza cortante que existe en las cc;lum-

nas debida a su deformacion.

#iH
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HOI. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--
nas simples de seccidon rectangular se valuara de con--
formidad con las siguientes expresiones: N

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

+ Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30.
c=f, (1-(L/38a)*]) . .

Para relaciones L /d mayores de 30.

=1, [ 550
(L/d)~

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

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

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen
una columna espaciada tendrdn la misma dimensidon mi- |

.nima. El espesor de loé empaques sera también igual a

dicha dimensidn.

Ia médxima relacion L/d permisible es 80 en este tipo

de columna. La capacidad de carga de una columna es-
paciada se tomard igual a la suma de las\capécidades de
sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co

#i#
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lumnas simples independientes, sustituyendo las fé6rmu-
las para columnas simples por las que siguen:

Para relaciones L/d menores que 28.
c=f
c

Para L/d superior a 28.

c= f, [1— (L/95d)4J

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna corr_i '
puesta se calculard con las formulas para columnas sim
ples pero reduciendo las capacidades asi obtenidas, de

acuerdo con la siguiente tabla:

L/d Cépacidad reducida,
% de la calculada

2 88

6 82
10 77
14 71
18 65
22 74
26 82
30 91
34 99

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

nan en esta tabla debe interpolarse linealmente.

#H4
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g) Diseiio de piezas en flexion.

Deben usarse las férmulas convencionales de la resis-
tencia de materiales como la férmula de la escuadria,
siempre que la relacidn de claro a peralte sea mayor

que-5, con las siguientes salvedades.

—Se supone que una viga de seccidn circular tiene el
mismo momento resistente que una viga de seccidn -
cuadrada de igual 4rea.

~Si-el peralte de una viga-de seccidn rectangular exce-
de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que

multiplique al momento de incercia:

F=0.81 h2 + 922

h? + 568

donde h es el peralte del miembro en cm.

h) Combinacidn de flexidn y carga axial.
Los miembros sujetos a flexotension deberdn proporcio--
narse en tal forma que:
P M

+ f
A S < in

pa

Los miembros sujetos a flexocomprensioén deberdn pro-
porcionarse de tal forma que:

#H#
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p1.2
2E1 )

-

Ac £ S(L -
en las féormulas anteriores.
A= drea de la secéién transversal de la pieza (cmz2):
E= modulo de elasticidad (kg/cm2). .
f= esfuerzo permisible a la flexion (kg/cm2).
I= momento de inercia (cm4).
M= momento flexionante (kg/cm).
S = mbdulo de seccidén (cm3).
El ésfuerzo c no debers ser superior al dado en el inci-
so f. En columnas espaciadas estas fo6rmulas sdlo se
aplican si la flexién actia en direccidon paralela a la ma-

yor dimensidén de los miembros individuales.

i) Esfuerzo cortante.
Para el cdlculo del esfuerzo cortante debeﬁ emplearse
las féormulas convencionales de la résistencia de mate-
riales.
El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-
tante menos de un peralte del apoyo, puede reducirse en
dicho‘tramo a los 2/3 de su valor calculado. a

#H#H#
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j) Pandeo lateral.
En todos los casos se tomard en cuenta la posibilidad
de pandeo lateral. Para evitarlo, las\piezas deberan

quedar correctamente contraventeadas.

k) Elementos de union.
I.- Generalidades. Para determinar la capacidad de
carga de los distintos elementos de unidn tales como
los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma-
deras se dividirdn en tres grupos :
- Coniferas livianas, y <« 0.5
- Coniferas densas y > 0.5
- Estructurales densas de hoja caduca(tales como

cedro, dlamo y similares).
II.-Clavos. Solo se permiten para uso estructural los
clavos comunes de alambre de acero estirado en frio.
Para determinar su capacidad de carga lateral se em-
pleari la féormula:

P=K D3/2

en la cual
D = didmetro del clavo en mm.

K = constante consignada en la siguiente tabla.,

P = carga de trabajo en kilogramos por clavo.

#H4
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Valores de K

Grupo K
Coniferas livianas 3.50
Coniferas densas 4,30

Estructurales densas de
hoja caduca 5.00~
Para que las férmulas anteriores sean validas se requie
ren las siguientes condiciones minimas:
- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud
en la pieza principal.
- que las separaciones entre clavos sean como sigue:
Paralelas a la carga.
12 D del boxde cargado.
S D del borde no cargaéh.
10 D entre clavos de una hilera.
Normales a la carga.
5 D(en'tre hileras.
III. Tornillos. Se aplicardn estas normas a tornillos de

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza.

La capacidad lateral estard dada por la siguiente expre

sién:

e
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P=K D2
Los valores de K para los distintos tipos de madera se

dan en la\ tabla:

Grupo ~ K
Coniferas livianas 1.80
Coniferas densas 2.30

Estructurales densas de hoja

caduca 2.50

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente
hechos con un didmetro de 0,875 del diimetro del torni-
llo en la zona de rosca. La penetracién en el miembro

que contenga la punta serd cuando menos 7 veces el did-

\
L}

metro del tornillo.
Las separaciones seridn como sigue:
Paralelas a la carga.
8 D del borde cargado.
4 D del borde no cargado
6 D entre tornillos.

Normales a la carga.

4 D entre hileras.



IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-
ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca
, . pd

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno estarad dada por las siguien-
tes expresiones: / -
a) Carga aplicada paralela a la fibra.
P=0.50f tDK
en donde -

f - esfuerzo de compresion paralelo a la fibra -
seglin se define en el inciso b.

D = diAmetro del perno en cm.

t = menor grueso 6 suma de gruesos de_ los miem
bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -
para juntas a tope.

t = doble de grueso de la pieza maés delqua(en cm.) »- ‘

para juntas traslapadas.

K = constante consignada -en la siguiente tabla.
/

v

t/D K
3 1.00
4 0.99
5 0.95
6 0.85

#HH
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10
13

K

0.73
0.64
0.57
0.51
0.39

Para valores de t/D intermedios entre los que se

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente.

Cuando se tengan "cachetes' de placa de acero.

Ademads se le aplicardn los factores de coeficiente

P=0.66f_ tDK
c

de servicio previamente descritos.

b) Carga aplicada normal a la fibra

P=0.66 fc tDKKz

t/D

Hasta

9

10
11
12
12
13

K

1.00
0.94
0.85
0.76

0.68
0.62

g>8" 2250
1/2" 1.95
5/8" 1.68
3/4" - 1.52
7/8" 1.41
1 1.33
114" 1.27
3" 6mas 1.03

#its
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f. es el esfuerzo normal a la fibra segiln se describe

en el articulo 214.

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-
mentos se determinard de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos.

CARGAS Y PRESIONES,

Las cimbras y obras falsas deberdn soportar todas las car
\

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a

la estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por si

misma.

Estas cargas incluyen el peso de:
- El concreto fresco.

- El acero de refuerzo.

- El peso propio.

y varias cargas vivas.

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-"
truccidn y la accidn del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa.

Debe considerarse también asimetria de la carga de concre

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas

T
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por el concreto en los lugares de descarga.

!

. S
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Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de
50 a 75 kg/m2. Cuando este peso es pequeiio en compara-
cién con el peso del concreto + la carga viva puede despre-

ciarse.

Cargas vivas:

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-
gas vivas de construccion de 250 kg/m2, de proyeccidn -
horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo,
andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -
esta carga debe incrementarse hasta 400 kg/m2,

-

THAH
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Alternancia de cargas.

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en

un claro puede causar levantamiento en otro claro.

P | |

Las formas deben disefiarse para soportar este efecto, de-

no ser asi deben construirse como simplemente apoyadas.

Cargas laterales.

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas
laterales debidas a viento, cables de tensién, soportes in- )
clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales

del equipo. Normalmente es dificil tener informacion su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud.

El Comité 622 del ACI, recomienda las siguientes cargas

minimas laterales.

a) En losas: 150 kg/m. de borde de losa, 6 2 por ciento de
la carga muérta sobre la cimbra (distribuido como una

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor

#HH##
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Planta de wr 3100 kg/m.
la losa 0 29, carga muerta/L

AN
(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta

en cada colado).

b) En muros.
Carga de viento de 50 kg/m2 6 mayor si asf lo exigen los
codigos locales; en ninglin caso menor de 150 kg/m. de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra.

PRESION LATERAL DEL CONCRETO.

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci-
siva en esta presidon. La presion hidrostitica de un fluido
es iguala Y h (peso volumétrico por altura) y actua en -
adngulo recto sobre cﬁalquier superficie que confine el flui-
d;). El concreto fresco no se compbrta como un fluido, sino
solamente en forma aproximada y Ginicamente hasta el fra--
guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo.
Es por esta razén que también influye la velocidad vertical )

de colado en la presién.

##4
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concreto causando gran variacidn en la presion lateral.

Las tablas que se incluyen més adelante, estin calcula-

-

das Gnicamente para vibracidn interna. l
|

Hay otras variables que influyen en la presion lateral, -
como son: el fevenimiento, cantidad y localizacion del re
fuerzo, temperatura ambiente, presion de poro del agua,
tamaifio mdximo del agregado, procedimiento de colado, -
rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin embar
g0, con las pricticas usuales de colgdo estas variables --

son poco significativas y su efecto es generalmente despre

ciado.

DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO.

El muro tendrad 4.50 m. de altura. N
El colado se hard a razéon de R=0.90 m/hr. con vibrador.

La temperatura de colado se cons. terard de T= 15°C.

La cimbra se usari una sola vez por lo que los esfuerzos

admisibles se podrdn incrementar un 25%.

Se cuenta con hojas de triplay de 34" (1.9cm) de espesor
que miden 1.20 x 2.40 y tensores de 2,800 kgs de capaci-
dad. it
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La temperatura del concreto durante el colado también tie
ne gran importancia ya que infliye directamente en el tiem
po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -
toma més tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para
la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de --

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre-

sibn lateral.

La vibracion interna del concreto lo consolida y produce -
presiones laterales locales durante el vibrado, estas presio
nes son de 10 a 209 mayores que las que resultan cuando el
concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende

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

El revibrado y la vibracion externa producen cargan alin_-

mayores.

Durante el revibrado se han observado presiones de hasta
4,800 kg/m2 por metro de profundidad del concreto ( el do

ble de la presidn hidrostitica del concreto).

La vibracion externa hace que la forma ;golpee contra el

HiH
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1.- Determinacion de la presidn latéral mixima.

De la tabla 5-2 para R=0.90 m y T = 15°C.

hr.

Pmax = 2928 kg/m2 4 Pee L
Profundidad a la que se 122,
alcanza la presidén maxima. ¥
2928 _ es0
5200~ 1.22 m. e

X —¥

2. - Tablado vertical. <=zsze Kg/m2

El t:ripiay serd del mismo espesor en toda la altura y
los apoyos de éste se espaciardn uniformemente, de
acuerdo a sus dimensiones. El triplay se colocara
en el sentido mis resistente, es decir con la fibra pa
ralela al claro; esto significa colocar la dimensidn de

2.40 horizontal actuando como losa continua.

Revision por flexidn.
Mmax =wl2 (viga continua con tres 6 més claros)
Ty

© 9
M = _"J%__ x100 = 10w 12

donde w en kg/ m.
it
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len m.

M en kg-cm.

Mom. resistente:

- Mr= fs

S: Médulo de seccidén en cm3.
f: Esfuerzo admisible en flexién en kg/cm2,
Mr: en kg-cm.

igualando momentos

f S=10w1l 2
= 1= 0.32, /L5
w
f=196 (Reglamento D.D.F.)

X = 0.6 supuesto

=196 x 0.6 == 120 kg/cm2.

fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm2 (por usarse uné sola vez)
S =100 x 0.3598 = 35.98cm3.(para 1.00 m. de ancho ver

tabla 4-3)

1= 0.32 \/ 1539’35’5-98 = 0.43 m (m4xima por flexion)

-Revision por flecha A: m
= 1 I:m
Amax T™EL x 10,000 |
Amax admisible = 1 E: kg/cm2
360 I: cmd.

i
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igualando flechas

1 ,
w1
360 ppgEr— * 10,000

1= 0.033 \3/ El
w

E =196000 ¥ (Reglamento D.D.F.)

E =196000 x 0.6 = 117600 kg/cm2.
I=100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho,

tabla 4-3)

3 N
1= 0.033 \/1'172833){34'13 = 0.37 m.

serd aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para —
los largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40

en 2,40 que tienen de largo los paneles de triplay. |

L ARGUEROS
VERTICALES

’ 3. - Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vi-
gas madrinas.

Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular
el claro miximo admisible que seré el espaciamiento.

- e

#H4
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de madrinas, 6 se puede fijar el espaciamiento de

madrinas y calcular las medidas necesarias de los

Jlargueros. En este caso fijaremos largueros de -

i
i
!
|

2 x 4 pulgadas.

por flexidn. I max =.0.32, / wa

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 58"

tendremos
iy 4.13x10.2°
=1 _ 1
fih_ﬁ" - 72 =365.23
10.2 . S.l —3—1"—‘
i S=71.61 cm3.

f=196® = 120 kg/cm2. f
fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm2. . \

w = 2928 x 0.40 = 1171 kg/m.

- 150 x 71.61° _
] max = 0.32\/ IT71 0.97 cm.

por flecha. Im <= 0.033 \YE1\

w
_ 3 /117600 x 365,23 \
1 max = 0.033\/ T
1 max =1.09
Yevision por corte.
v=3V
2 bh

- e
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V= 0.6 wl (viga continua de tres 6 mis claros)

“?77%;— (0.6 wl)

Esfuerzo de corte admisible = 35% (Reglamento)

=35 x 0.6= 21 kg/cm2.

igualando

T%Tl_ (0.6wl) = 21 kg/cm2.

despejando 1

I: m
1=23.33 bh
w ’ b: cm
h: cm
w: kg/m.
1=23.33 x 4.13 x10.2 _
117I - 0084 m.

El claro maximo de largueros serd de 0.84 m. por -

cortante.

HH#
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Se usaréi la siguiente distribucidn:

M

ITIEEIIIITETE A OTI VDD A VIO IIIS T TIO G IIOTTIITT NI GITYS

/—rTensbres
!

'
|

Madrinos-————J}_

U

Largueros ——d-

—
1

-
|

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

gas madrinas.

Carga en madrinas = 2928 x 0.80 = 2343.4 kg/m.
espaciamiento de tensores:

e= 2800 kg -
2343.3 kg/m

1.195 m.

Se usarin tensores (@ 1.20y este seri el claro de

las vigas madrinas.

H##
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Dimensionamiento de vigas madrinas.

por flexiéﬁ.
1=0.32\/f8S
w
despejando  S= 10w 12 _ 10x 2343.4 x 1.202
T 130
S = 224.97 cm3.
S= bh3/_12 - bh2
B/, ——

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en

pares para evitar la perforacién para los tensores,

Por corte. -
v= 3V -
TR bh ziV
bh= 3 ((2).6 wl) = 1.8 wl
v ey
2v

bh= 1.8 x 2343.4 x 1.20_ =120.32 cm2.

2x 21
Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 58" (6.67cm)
6.67 6.67 ~
= b x h = 2x6.67x10.2=13.07 >12.52
10.2 : S=(2x6. 67) (610-20)2 =231.32>224.97
se usarin vigas de 3 X 4 en pares. g

. #H#4
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S.- Revisidn por compresién en apoyos.
Los puntos que deberan ser investigados en este dise-
fio seran los apoyos de largueros en vigas madrinas y

apoyos de &stas en placas de tensores,

Esfuerzo de compresién admisible perpendicular a la
fibra.

C=54.2%" (Reglamento D.D.F.)

C= 54.12x0.6 = 32.52 kg/cm2,

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 i<g/cm2.

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-

. . ——— Larguero
nas sera Ccomo sigue:

\{ n
Area de apoyo= 2x6.67x4.13 \\\\\} 6.67,2 5/8

] i.6, 5/8"

= 55 cm2 '\\\N 6.67, 2 5/8"

Carga transmitida por lar-

) gueros. 4.13 :l 53"
R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg S.
£=937 = 17 kg/cm2 6.67
1 .6

Apoyo de tensores.
6.67

T= 2800 kg. \ -
\Areo de Contacto

#i#

Area requerida = 2800 _ 68.88cm2
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Usar arandela 5" @ (12.7cm)

Area de contacto

— N

2
D 4 6xD=10635

4 ' A
f= %{852—55 = 26.3 kg/cm2

DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA

La losa serd de 20 cm. de espesor concreto normal 2,400
kg/m3. La cimbra se usari varias veces.
Altura libre piso a techo 2.40.

Tablero de losa de 4.50 x 4.50 mts.

1.- Cargas de diseiio.

Peso propio 2,400x0.20= 480
Carga viva * = 200
680 kg/m2.

* Puede ser 100 kg/m2,, més una carga concentrada

de 100 kg. en el lugar mds desfavorable.

/—————Entorimadm Tablas de 1" Espesor

i3
e L R L - ~Larguero
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2.~ Entarimado.” usar tablones de 1" de espesor.
El espesor efectivo de tablas de 1" es 2532"(~2.00cm)

\\‘ : .
Considerando una franja de 1.00 m. de ancho.

=100 x 23

—q5— = 66.67 cm4.
9 )
S= bh _ 2
b - -110—6&—— = 66.67 cm3.

Por flexidn.

_ \/ fs _ 120 x 66.67
= Q. —_—2 . = 0.32 . . =1.
1 max =0.32 - 3‘ \/ 580 1.10 m

f= 196 x Y= 196 x 0.6 == 120 kg/m2.

Por flecha.

1 max= 0.033 \3/ El -
w

E =196,000 Y =196000 x 0.6 = 117600

1 max = 0.033 \/ 1176%%3 66.67  _ 0.75 m.

Se usarén largueros @ 0.75 m lo cual nos d4 6 espa-

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

3. - Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de

vigas madrinas. )
Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4.

: i
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1=365.23 cmd. y
S=71.61 cm3.

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

puan |
Por flexidn. I max=0.32 [ fs ~_ 0.32J 120 x 7161
e V™ w 510

lmax =1.31 m. '

Por flecha. 1 max = 0.033 3 El
V w

1 max= 0.033 S /117600 x 365.23
' : 510

lmax =1.45 m.

Por corte. I max= 23.33 bh = 23.33x 4,13 x 10.2
w 510

= 1.92 m.

"—-='> I max= 1.31 por flexion.

Dado que el tablero mide 4.50 se usarédn 4 claros de

1.125 m, que seré el espaciamiento de las vigas ma-

drinas.

4.- Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de

puntales. N

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas.

#HE
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4‘—14;—4
—1 1 ' 1=4.13x15.20° ¢
| I= 4. ;{2 . = 1 208.65 cm4,
=h/12 = 127086.665 = 159 cm3.

15.20
w equivalente==680x 1.125=765kg/m.

*

Por flexidn. ‘
: - /fs - /120;:159‘=
1 max = 0.32/— 0.32 o 1.60

Por flecha. '
1 max=0.033 5/ EI " _ 0033117600 1208% | gq
W * 765

Por corte.
Imax =23.33 bh - 53 33 v4.13x15.2 _
~ =1.91

700

=] max = 1.60 m.

para el ancho de 4.50 se usardn puntales @ 1.50 m.
o - 4.50 y Tabiones de 1"
L 075 , 075 ,0.75 , 075 ., 0.75% x> wy
'1" ] I‘]rrﬂ)m—’i"u[-n—l 7 e - /—L Orguefos de 2 x4
- S g e

r +
/—Puntoles
7

/—NPT ]
L 1.50 " 1.50 1 50

N

%
&

7
1 —
se adopta esta distribucidn.

s
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5.- Calculo de los puntales.
Area tributaria = 1.50 x 1.125 = 1.6875 m2.

carga = 680 kg/m2

P= 1.147.50 kgs.
Esfuerzo admisible a compresién paralelo a la fibra.
fc=143.5 ¥ = 143.5x0.6 = 86 kg/cm2.

Probar puntales 3 x 3 pulgadas.

—a

d= 2 58" = 6.67 cm.

A= 6.672 = 44.46 cm2.

!

Revisidn por esbelte z.
1= 240 — 28 =212 cm.
l - 212 32
d 557

Esfuerzo admisible a compresién corregido por es-

beltez. 550
C = fC W = 46.20 kg/Cn‘lz.

Compresidén admisible de puntal 3" x 3"

Pad= 46.20 x 44.46 = 2054 kg > 1147.50

6. - Revisién de esfuerzos de compresion en apoyos.

Apoyo de viga madrina en puntal: -

6.67 - :
! 3 Area de apoyo= 4.13 x 6.67

W I““ \ = 27.55 cm2.

| —

Esf.admisiblel. a la fibra
=54, 20 x0.6=32.52kg/cm2 Freven
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£=1147.50 _ 47 & ...
—r 55— 41.55 no/ pasa
Aréa requerida= 1147.50 _ B
i W 350 28 sz. .

Usar placa metdlica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm)

A=4,13x10.2=42.12 cm2.

- /—— Larguero

r

N\

’ :Ploco Metdiica Para Distribuir Carga

Pumoi

Apoyo de larguero en viga madrina. s

H

A=4.132 =17.06 cm2.

4.13

Carga de larguero sobre ‘ \—LOrguero

Area de Contacto

viga madrina: Viga Madrina

C=(680 x 0.75) x 1.125 = 573.75 kg.

f= 573.75 _
_17'.'05_—33'63 kg/cm2,

Se considerard aceptable pues segin reglamento:
" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados
a 7 cm. 6 mis del extremo de una pieza, el esfuerzo per-

misible a compresion perpendicular a la fibra puede incre

mentarse por el factor. i
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L +lcm. o 4,13+1
T =213

fad = 32.52x 1.24 = 40.3 kg > 33.63

DISENO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

E 0.30 " 10
rr Larguero de 2"
Q N\—Travesaiio
pit Lateral
© } .20 . .
b Madrina
d Tablado
Puntales Lateroles—"] de fondol V/-——Toblado Lateral
~
Travesaiio inferior
+
LAN /\\
< \\\ ,’l -’)
\\"
\\’
/

La cimbra para la viga de 0.30 x 0.50 mostrada se usara

varias veces,

El concreto serad de peso volumétrico normail (ZfIOOkg/mS)
se usari madera de pino de la. con una densidad de 0.6

#H#H#
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1.- Tablado de Fondo.

Cargas que soporta:

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360
Carga viva= 0.30 x 200 = 60
420kg/m.

Se usari tablon de 1 122" de espesor nominal.
- el espesor efectivoes 1 516" = 3.33 cm.

bxh=30x3.33=99.9 cm2.

S=bh? _ 30x3.33% _ e 44 om3
! 3 . :
1=bh° - 30 x 3.33% - 92.32 cm4
12 Iz g * ~
Por flexion: f=196 ¥ == 120kg/cm2.
1 max= 0.32 fws = 1.27 m.
Por flecha.  E =196,000 ¥ = 117600 kg/cm2.
Imax =0.033 N/EL = 0.98 m.
Por corte.
Imax= 23.33_bh - 5.5,

w

Se usardn apoyos @ 1,00 m,

2.- Tablado Lateral.

~

El tablado lateral y el travesaifio inferior que sobort:an las

presiones laterales se calculan en forma similar a el --
#HH
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caso de cimbra para muro. Se supondrad que triplay
de 34" y travesaiio infe'ri0r de 2 x 4 pulgs. resulta-
‘ron adecuados. A razbén de 1.00 de espaciamie:nto
de puntales, que resultd por el tablado de fondog se - .
pondrédn también los puntales lateljales que bajan las
cargas de los largueros de la losa a través del trave

sefio lateral.

Célculo del travesaiio lateral:

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kg/m2,
carga viva 200
440

Cargas en travesaiio = 440 x 1.20 -
_ | =~ 264 kg/m.

Por flexion. 9 - 9
S=10wl“ = 10x 264 x 14 _
— 70 22 cm3.

4
Por flecha. 1 =1v‘v218"A[— x 10,000

_ 3
1= iér%g%__ x 10,000

3 .
I=360x 264 x 1" x10,000 _ \
128 % I[17600 63.14 cmd.

##
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Por corte.

bh= wl = 264x1

23 33 ~r— =11.32 cm2.

usar 2" x 4"

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

1=4,13x10,23 _

2
S= bh = 2
T_—4.12x10.2 =7l.61

3. - Céalculo de puntales principales.

Determinando la carga total sobre estos puntales te-
nemos:-

Por carga de trabe:

420 kg/m x 1.00 = 420 -
Por losas:
2x264x1.00= 528
948 kg.

Deber4 disefiarse un puntal para una carga de 948 kg.
tomando en cuenta la esbeltez que tenga en funcidn de

su altura.

##
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DISENO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA,

Seccidon de columna 0.45 x 0.45 m.
Altura de columna 3.50 m (=12 pies)

Colado en una hora a temperatura 15°C (~60°F)

La cimbra se usari varias veces.

1. - Presi6n lateral (seglin fé6rmula ACI)

p= 150+9000 R P; 1b/pie 2.
' .R: pies/hr.
T: °F.
R =12 pies/hr.

P =150+ 9oo%6< 12 -1950 1b/pie? (=~ 9580 kg/m2)

Pmax =¥h = 2400 kg/m3. x 3.50 m = 8400 kg/m2.

;+ £P=C

3.50

+
’ _'5_= 840 0?5’/_m2
2.- Espaciamiento de yugos 6 abrazaderas, colocando el
primer yugo a 15 cm. de la base:

P=8400x3.35 =
T55— 8040 kg/m?2.

##



usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25/32"

=1.98 cm)
bh = 45 x 198 = 89.1 cm2. |
o 2
S = bh = 2
o T ABRLIT < 29.40 cm3.
3
I1=Dbh = 3
s v .‘?*_S_X_lr-;&_=z9.11cm4.
Para P,= 8040 kg/m2. - - —
. fs
1 flexidon= O.32]D ' 1
. w 045 _|
3 i ¢
1 flecha = 0,033 V£ Ql
, W o
> o
1 corte = 23,33 _bh e d
w \
con Y =0.6en madera - CIMBRA VERTICAL—X YUGOS
w = 8040 x 0.45 = 3618 kg/m.
L. ==
- ]
1 flexién= 0.32 m.
1 flecha = 0.32 m. e2
1 corte = 0.57 m. +-F =]
usar e =0.30 m. e,
Presi6n a 0.45 m. de la base. - C —
0.15
P2 = 8400 x 3.50 - 0.45 = 7320 kg/ m2.

350

w = 7320 x 0.45 = 3294 kg/m.

#H
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1 flexién = 0.33
1 flecha = 0.33 usar ey = 0.30

1 corte = 0,63

~ P3 = 8400 x 3-52 -58-75 = 6600 kg/m2.

w = 6600 x .45 = 2970 kg/m.

1 flexién = 0,35

1 flecha = 0.35 usar eg = 0.35
1 corte = 0,70
P4 = 8400 x 3~5% '5(1)-10 = 5760 kg/m2.

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

1 flexién = 0,37

. —_ e,=0.35
1 flecha = 0.36 = 4

Ps= 8400 x 3:30 - 145 - 4970 kg/m2.

w = 4920 x .45 = 2214kg/m.

1 flexién = Q.40
=> es = 0. 35
1 flecha = 0.38

= 3.50-1.80 _
Pg = 8400 x 3750 4080 kg/m2.

-

w = 4080 x 0,45 = 1836 kg/m. B

1 flexion = 0. 44
=> 86 = O. 40
1 flecha = 0.41

##
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P7 = 8400 x 3'5%.‘5(2)-20 = 3120 kg/m2.

w = 3120 x 0.45 = 1404 kg/m.
1 flexioén = 0.51 -

= 7= 0.40
1 flecha = 0.44 > 7 '

- 3.50-2,60 _
Pg= 8400 x T30 2160 kg/m2.

w-= 2160 x 0,45 = 972 kg/m.
1 flexion = 0.61

=>eg = 0.50
1 flecha = 0.50 8

Po = 8400 x 3.90-3.10 _
9 X 350 960 kg/m2.

w = 960 x 0.45 = 432 kg/m.
1 flexidon = 0,91
1 flecha = 0.65

~
3.~ Diseiio de Yugos.
| Los elementos que forman los yugos estaran traba-
jando a flexo tensidn. Deberan proporcionarse de -
tal forma que:

P M

#H4#
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\
1

Se usaré la siguiente distribucion de yugos.

0.40

0.40

N
3.50

0.35
5

0.35
4

0.30
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| donde:
P: Fuelzza axial (kgs)
A : Area de la seccidn transversal (cm2)
M : Momento flexionante (kg-cm)
S : Médulo de seccidn (cm3)
para yugo 2.
Py = 7320 kg/m2.

9=7820x0.30= 2196 kg/m  P=2196%0.45 0,

a2 2 ‘
M=91 = 2196 x 0.45"  =44.47 kg-m= 4447 kg~cm
10 10 e srem

/

S requerida = __I\./f[_._ = ggg—- = 37 cm3.

Probar tira 1 12" x 4" (espesor efectivo 1l 516"=3.33cm) -
A =3.33 x10.2 = 33,97 cm2.

S=bh? - 333x10.22 =57.74

-6 3
P LM 494 4447
A 5

= W + —57—72=14.54+77.01=91.55

fm=196¥ = 196x0.6= 120 kg/cm2.
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Separador de madera
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Cimbra tipica parg muro:Se
) muestran varias alternativas )
) de materiales,el separador -
con frecuencia parte del - -
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TABLA 4-3

' bEspesor de las I cm. de ancho con la 1 cm. de ancho con la Peso ,
2, capas veta visible paralela veta visible perpendi- Aproximado
= i (nominal) al claro. cular al claro. (kg)
[ PR
g 2 §' o —_ I~ Area de | Momen| Modu |Area de [Momen |Modu- | Hoja de
s 5l o | 3 8 § >_|lasec- | tode 7| lodé |lasec- |[tode” [lode | 1.22x | 100
T gl © | E H g 10 g cion inercia| sec- |cibn inercia |sec- 2.44 m2
%—8% o g E SR 3 trans- cibn |trans- cion.
T Sm 2 | m 8 versal versal
mm [No. |mm mm mm cm?2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3
3.20f 3 |[1.60 1.60 0.16 0.0023 |0.0145 |0.1575 [0.0003 | 0.0041 | 7.2640 | 244.00
4,751 3 }2.12) 2.12 0.26 0.0081 }0.0343 }0.2100 |0.0008 | 0.0074 | 9.080 305.00
6.35| 3 | 2.82] 2,82 il 0.35 0.1944 |0.0612 |0.2793 ]0.0019 | 0.0132 {11.350 | 381.00
9.50{ 3 {3.20f 4.80 0.47 0.0626 {0.1321 {0.4725 {0.0089 | 0.0378 {16,344 -{ 549.00
9.50({ 5 | 2.54| 2.12 2 2,12 | 0.53 0.0512]0.1079 |0.4200 |0.0204 | 0.0644 {16.344 549.00
12,70f 5 13.20] 3.20 |2 2.54 | 0.76 0.1259 {0.1987 |0.5040 |0.0440 | 0.1071 [ 22.246 747.00
15.90{ 5 | 3.20f 4.80 {2 3.20 | 0.95 0.2271 {0.2867 |0.6300 [0.1048 | 0.1890 | 26.332 885.00
19.00f 5 |3.20f 4.80 ]2 4.80 | 0.95 0.3413 |0.3598 0.9450 [0.2325 | 0.3265 | 32.234 {1083,00
19.00| 7 {3.20i12 2,12 |3 3.20{, 0.95 0.3889 |0.4097 ]0.9450 |[0.1849 | 0.2701 |.32.234 |1083.00
22.20f 7 {3.20/12 4.00 (3 3.20 | 1.27 0.5807 {0.5241 ]0.9450 [0.3305 | 0.3796 | 37.682 |1266.00
25.40{ 7 | 3.20§2 3.20 {3 4.80 | 1l.11 0.7344 10.5799 {1.4175 |0.6256 | 0.6073 | 43.584 |1464.00
28.60( 7 |3.20(12 4.80 |3 4.80 | 1.42 1.0485(0.7362 |1.4175 |0.8881 | 0.7491 | 48,578 |[1632.00




RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY

TABLA 4-4

Espesor Curva pérpendi- | Curva paralela
pulg. mm cular a la veta a la veta

1/4 6 38.10 60.96

3/8 10 91.44 137.16

1/2 13 182.88 243.84

5/8 16 243.84 304.80

3/4 19 |304.80 365.76




CARGA VERTICAL PARA DISENO DE CIMBRAS DE LOSAS.,

TABLA 5-1

Espesor de losa (cm) | 7.5 | 10 [12.5| 15| 17.5 | 20 {22.5 |25.0 |27.5 |30:5

Concreto de 1600kg/m3 | 370 {410 | 450 [490 | 530 |570 [610 | 650 | 690 738
Concreto de 2000kg/m3 | 400 | 450 | 500 |[550 | 600 {650 {700 {750 800 860
Concreto de 2400kg/m3 | 430 | 490 | 550 |610 | 670 (730 | 790 | 850 | 910 982

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

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



PRESIONES HORIZONTALES PARA DISENO
DE CIMBRAS DE MUROS.

TABLA 5-2

Veldcidad Méxima presioén lateral (kg/m2) para la tempera
vertical . tura indicada
de colado
(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C
.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830 -
. 60 1710 1830 1985 2195 2490 2930
.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025
1.20 2685 (2930 [3240 | 3660 4245 |5125°
1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320
2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420
2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760
2.75 4450 4920 |5515 | 6310 | 7425 |9100
3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores, de 10,000
kg/m2, 6 2,400 x altura en metros, del concreto fresco

dentro de la forma, la que sea menor.




MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA

DISENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS.

TABLA 5-3
cm.por R
. 32°c | 27°c | 21°c]  1s°c | 10°c | %G
.30 | 1220 1280 | 1355 | 1465 1610 1830
.60 | 1710 1830 | 1985 | 2195 2490 2930
.90 | 2195 2380 | 2615 | 2930 3365 4025
1.20 | 2685 2930 | 3240 | 3660 4245 5125
1.50 | 3170 3475 | 3870 | 4390 5125 6220
1.80 | 3660 4025 | 4495 | 5125 6000 7320
2.10 | 4150 4580 | 5125 | 5855 6880 8420
2.40 | 4635 5125 | 5750 | 6590 7760 9515
2.75 | 5125 5675 | 6380 | 7320 8635 | 10615
3.00 - | 5610 | 6220 | 7000 | 8050 9515 | 11710
3.35 | 6100 6775 | 7630 | 8785  |10395 | 12810
3,65 | 6590 7320 | 8260 | 9515 {11270 | 13910
3.95 | 7075 7870 | 8890 | 10250 {12150 | 14640
4.25 | 7565 8420 | 9515 | 10980  |13030
4.90 | 8540 9515 | 10770 | 12445 {14640
5.50 | 9515 | 10615 | 12025 | 13910
6.10 |10490 | 11710 | 13280 | 14640
6.70 |11470 12810 | 14540
7.30 |12445 | 13910 | 14640
7.95 |13420 | 14640
8.55 14395
9.15 (14640

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores de 15,000 kg/m2,
6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma,

la que sea menor.

-~






MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISENO DE

CONTRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS.

TABLA 5-4

Espesor | Carga | Fuerza lateral por metro de losa para el an-

de la lo- | muerta | cho de losa indicada ( kg) ’

safem) | kg/ m2]6 om) | 12(m) | 18(m) | 24(m) | 30(m)

10 317 148 148 148 153 . 192
15 439 148 148 160 -| 213 266
20 561 148 148 204 272 340
25 683 148 166 249 332 414
30 805 148 195 293 391 488
35 927 148 225 337 450 562
40 1049 148 255 382 509 636
50 1293|157 314 | 471 628 784
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISENO DE

CONTRAVIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE.

terreno

TABLA 5-5°
Altura del Fuerza lateral para la presion de vien
muro to (prescrita por los coédigos) indicada

(kg/m)

(m) 73kg/m2 {98kg/m2| 122kg/m2 |146kg/m2
(sobre el

terreno)
1.226 '
menos 29.6 44.4 59.2 74.0 88.8
1.83 44.4 66.6 88.8 111.0 133.2
2.44 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
3.05 148.0 148.0 148.0 185.0 - 222.0
3.66 148.0 | 148.0 [177.6 | 222.0 266. 4
4,27 148.0 155.4 07.2 259.0 310.8
4.88 148.0 177.6 236. 3 296.0 355.2
5.49 148.0 199.8 266.4 333.0 399.6
6.10 148.0 222.0 296.0 370.0 444.0
6.70
6 mas 24.4 h, 36.6h | 48.8h 61.0h 73.2h
ajo el '
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A continuacién, se enumercn los Geeros m@s cominmente ecmp'eado:
en nuestro Pais dentro de estus especificaciones, osi como las coracteris-
ticas fisicas en.las que se basan ios esfuerzos para disedar esiiuciuras,
tanques, culderas, borcos, cic,

DESIGNACION AL.T.M. -A-7

.+ Esfuarzo unitario
a la rotura

Limito Eldstico ‘G
minimo aparente

Alorgamienio
minmoe on
- Probota do 8"

3 ¢ kg/cm2 Ibs/pul.2 kg/em?2 ' lbs/pul.2
4220 -60,000 -
‘2320 33,000 o a 21%
5060 72,000 .
CESIGNACION AS.T.M, A-36
" Limito Eldstico Esfucrzo Unitario | Alargamiento minimo
+  minimo oparenie ¢ la rotura 1 cn probota de 8™
© kg/em2 lbs/pul.2 kg/em2 . lbs/pul2 ‘ :
B - 4220 T 60,000 C20%
2531 36,000 ' ] a )
. “5625 80,000 ;
DESIGNACION .A.S.T.M. £.-131 L
- ‘ o timite Eldsuico ‘Esfuerzo Unitario .- ”'-A!orgamie:fo
- minirso  oparente . "o la roturg sninims en
T P GRADO ¢ Kg/em.? ib:/pulg.2 ‘. ‘"Kg/cml.l’ . ibs/pulg.2 .. \probeta de 3"
’ Es'rud.urol 2250 32000 4070/'5900 53/71600 -2V
Remaches 2100 30000 3860/4570  55/65000 23%

DESIGNACION AS.T.M. A-242

N
'

T

Accro Bajo ‘aleacién Alta resistencia

Limite Eldshico Esfuerze Unitario i Alargaraicmo
Espesor minmo  upaiznie a la retura minirmo en
mm pui= eyl 2 los/pul 2 hglea2  1hs/pul2 ~probetards B
4750 12.0 3/i6 a 3/a 3510 50000 ' 4920 70008 " 1B
191 a 38 3/4 a1 1/2. 3230 46000 4710 67000 “19%
3810100 1 1/2 6 4 2950 47000 4430 63000 16%
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DUSIGNATION AS.T.M. A-233

DISICHATION AST.M. A-207

Linuto ELG tico Esfuerzo Unitario Alargamiento
" minmo uparenta a la rotura minimo on
GRADO Kg/cm 2 Ibs/pulg.2 Kg/em 2 Ibs/pulg 2 probeia de 8
A 1690 240G0 3160/3870 45/545000 27 %
B 1900 27000 3515/4220 50/50600 25%
C S2100 30000 3870/4570 55/85000 23%
s] 2.G0 33060 4220/5000 60/72000 21%

Limiio Eidishico Esfuerzo Unitario Alargamicnto
minimo uparenta a lua rotura minimo ¢n
.GRADO Kg/em.2 lbs/pulg.2 Kg/cm.2 Ibs/pulg.2  probeta de 8"
A 2100 . 30000 N 3860/4570 55/65000 - . 25%%,
B . 2250 32000 4220/5060 40/72000 22%

DIZHIACION ASTM. A-2127

Linuto Eldstico ’ Esfuerzo Unitario Alargamiento
minimo aparcnta a la rotura minimo en
GRADO Kg/cm.2 tbs/pulg.2 Ka/em.2 Ibs/pulg.2  probeta de 8
A A 2460 35000 4570/5410 65/77000 21%
8 2670 38000 4920/5976 70/85000 19%

] DESIGNACION A.S.T.M. A-285.

Limito Eldstico Esfuerzo Unitaric - Alargamianto

minimo aparante a la roturc minimo en
GRADO Kg/cm.2 Ibs/pulg.2 Kg/cm.2 Ibs/pulg.2  probeta de 8
A 1680 24000 3160/387¢C 45/550C0 29%
] - 1900 27C00 351574220 +50/60000 27 9%
[ 2100 30000 3870/4570 55/65000 t25%

e l
~

DESICNACION AS.T.M. A-299 '

Acero al carbon - Manganeso y Silicio de Alta resistencia
<

Limire ElGstico -Esfuorze unitario Alargamiento
minimo aparente . a la rature minima - en
ESPESOR . kg/cm.2 Ibs/puig.2 hg/cm.2 tbs/pulg.2 probeta do 8"
Hasta 25 mm (17} 2950 42000 527076330 75/90000 18%
251 a 5) mm (27} 2800 40000 527076330 75/90000 18%
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Loy Normas de cencreto no incluyen los torros provenicntes de riel {Norma DGN

B8 1974) y de cje {Normm DGN 832 1574) ya que los reguisitos de los normas

pora estas borras no osejuran ductilidades adecuadas y edemds porque no se prody

cen en Mixico en formo continua,.

3

la tatla siguiente mucitra fos princirales requisitos minimos especificodos para los

distintos tipoy uu ocero por los normas mencionadas,

CTIIDADIS MIMIIAAS ESFECHT

CLD4S FARA ACIROS DE RCFULRZO PARA

CONCRETO
Tipo de Giado Eifuerzo de Esfuecrzo Alarzamiento
Acero | fluencio, b-/cm? rrivimo sobve 20.3 ¢m
k;/cmz %
Lominado 30 3,000 5,000 7 ¢ 11
e~ coliente
TR 22 3,209 8,300 7o 9
0 52 5,200 7,000 5¢ 8
42 4,20 5,200 - 8
- Torcido “en
frio 50 5,0C0 4,000 8
£274 1972 .
’ i 60 0,00y 7,000 8
Alz=ee parg
ralle elgetro 50 5,000 5,700 No especificado
soluada 8253
1974

La fijura 2.1 muestra curvas tipicos efuerzo-deformecién para los cceros de refucrza

en cuestion,
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Sc aprecio que los agor: lgmirados en cafiente presenton una fluencia dafinica

scauida por ung zono de endurecimiento y que, al duwentar ¢l grode del ecere se

reducen tanto la magnitud de o zom de fluencia cc~o Ig sclacién entre el ¢-fuer
f =

zo miximo y el de fiuencio, asf como la deformacién de fuptura,

o

Los ocercs torcidos en frlo ticnen una reloeidn esiverzo-deformacién que no presen
la uno fluencig definics, el esfuerzs de fluencia sc define en forma coavenclanal
como oquel que results de trazer una parslela @ o roma recto de o grifica esfuer

zo=dcformacién a partir de ura deformotidn de 0,29 -

-

. e e T .
lo relocién entre el esfuerzo miulmo y ol de Fluencia esi como lo deformacisa a
[
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TABLE 1 Mateniad Speaficanions
A ouernal ASIM
Duosgpnition?
Phite to be bent o formed cold AR Grade ¢°
Stechnvers A SO Goade 18
3 Bolts and sty A A S
(SN INEN TS A7 Grade 6887
opmngs (Carhon steeh) AU L O TN
Itot-rollcd shoets AN Grade D
tlotrolied sinp A SO Goade D
Coid Lonmad tulning A S, Caade 3
Hot-tonined tabing A SOI
* Thowe desipnations reter to the following ;[‘l'tll—ll.llhlﬂ\ t
of the Amencan Soacty b Fostimg and Matonads
ATRU Fow g Intcimediate Tensale Strenpth Carshon
Stedd Plate of Stowcter o Quahity !
A SO Sted Stuctun b biveas !
A WT L ow Carbon Stad Daternally aad datenalty
Threaded Standad fastenens,”
A VS dhph Stienpth Bolis Tor Stuudaral Steet Foints
Incinding St sbile N‘Il\ and PLus Hadenod Wash
crs,’?
A 27, Mild- to Mddmm-Streapth Carbon-Stedd Casangs,
for Generdl Apphoaton
A 235, Carthon Steel P orging$ for General Industong-
Use ? -
A ST0, Hat-Raolted Carbon Stecd Sheets and Step, Struc-
turd Quality,? N
D A SO0, Cold-t ormed Weldod and Seamitess Carbon Steel
Structusal Tamng m Rounds and Shapes,? and
A SO1, Hot-i"ormed Welded and Scamiess €arbon Steel
Structural fubing ®
* These have lower yield pont than A 36 sicel
S Annual Book of ASTAl Standards, Phet 2
TABLE 2 Chemical Requirements,
Product Shapes” Plites N Bars
S e U U S —_
Over ) et Mvar Over Yy
) R T B R B T N I LT S O Bt B
Thickness, e (mm) All (m (19 o AR RN J {6 i (It\’) [RRIN (19 to a0, | 400
incd 38) el o 102) S oaed IR). . -
ncd ndl el ' el e
- b - ———f — —— — P
f
Carbon, max, poreent 026 02s n:2s .6 027 029 026 02 028 029
Muanganese, pereent 0 KO LRV} [UBN [N 060- 060 060
P20 120 £20 120 090 090 [\
*hosphorus miax, per- ] 004 004 [§X15} (i3] 004" 004 003 004 004
(el
Sulfur max, pereent 008 00s 00s 008 003 aos: 00s G035 00s 0G4S
Silivon, pereent ' 018 018 01s
010 0w 0ho
Copper, nnn percent, 02 020 020 020 020 [VINY] 020 020 020 020
witen copper stedd s ! '
specibhied \

' Manganese content of 0 8S

1 38% and sificon content of (V1S 03000 18 requited Tor shapes over 426 Ib/h
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the specified thichngss or dusmeter below *n b v o bent cold through 180 dep without
in. «oacany on the outside of the bent porhon to
anoade diameter which shall have a relation
to the tuckness of the specimen as presertbed
as fabje

0. Bend Test Requirements
61 The bend test speciinens shall stand

TABIE 1 Chemieal Regumren.ont, (2tens Apnlvsis)

Composthon,
Llement - .

tape | Pape 2
Carbon, may (TR 00
AMangancse, may | 1¥) AR
Phosphores, iman oIS [$X131
Sultur, man Y L oS .
Capper, san a o (UM
- S ,
3 chronvum and silicon contenn. cre cach 05 mea, \\

then the copper € 20 nun sequireancad dows ot apply

TABLE 2 Bensde Requiscments

N

Plates and Bass Structural Shapes

Jor
Thechnesses
S Y%n {19

og ()] !

Fhucknesses
over 'y lo

Thicknesses
over Lt

Groups |

Group 3

Groups 4

; 1ban (30 E] 4 (Wi and 2 and
wan), and 10 38 1 i), {61 6 oun), 4
under . X
el mel,
e e - [ S c— . U,
Fansite steength, min, | 70 000 (480) | 67 00 (46(h) | 63 000 (435) 1 70 000 (480) | 67 000 (460) | 63 600 (415)
pa{MPa)
Yicld powat, min, psi | 50 000 (345)] 46 000 (315) | 42 000 (290)} SO 000 (345) | 46 000 (315) | 42 00D (290)
(M) .
idangatian 1 8 an, or | 18° ¢ 18¢ 8 18 I8 18

200 mm, mun, %
Tlengation 290, or | ... 21 24 .. 24°
SO wun, min, %

o N -y
T Need2

* e wabe (unge shapes aver 426 th/6 zlongation i 2 o or SO of 187 mapamyns apphies,
*ongation aot sequiied 10 be detesmed for o plate

TARLE 3 Bend tes Reguirements

Rano of Itend
Dimeter to
Vhichaess of

Thickness of Muaterial,
i (i)

Npeamen
1o e (i Bl 1
e teto g Lo I and 1,
e 1o e GOy W aad >
Eher 12 to MR 1 1o SORY md 2
Over 210 4 (50 8 10 301 6), ind 3
LA §

By publi auon of ghis standard 0o position 15 taken with respect to the valulity of anv patent rghts an connedion there-
wih, und the Amencan Socety for Testing and Materials does not undertake 1o anspeg anvone gtihang the sandurd
gt habiiey for infrngement of any Letters Patont nor assame any such habrin
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IL2 TOLERANCIA DE LAMINACION.

Fosiciones de log perfiles para modicién de
flechas verticales y laicrales

! ! _ I i
i ' i " . ? hi
i . ' b
! ]
i 1 ‘ i ’ e . i
) :: ' :l
il l'
!! ,;
I 4
' I
I ' ' i 1l
flacha A flecha flecha i |{flecha
iie- [HE 3 .. R fiekls
vertical :{ latem) - verlical :i lateral
i t f
it It
i t i
] 4
]
i ' l‘: [
ll ||
| i
I. l'.
Y
‘ i i | {

ﬂ superficic  honzontal E, )
| : - b e A

!
S }
BE - y
{ i
| - n
:f; ! ’ l%
flecha __'i '} flecha ‘ . ) ’;
vortical " E ™1™ tateral Hlitecha
L L. ‘ oy flocha : -.F-.—
i a
] ! Ii
: i i i \
L d \; i.“,
tr . ]

o
‘ suporficio  horizontal
1

9
' Eu 2 ~-ﬁ: Jt}?-’m / X ll“"'m bo”(onlol

CAMALES ANGULOS ! TLS

oo

e i L i LT~ e M
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Tolosranoias an vigns AP R -

"y

R

X

|

i _h_
J‘Ué
1

v

TI

< |k
i
m

' Tolerancins do laminncidn

Paralte nominal ; - <R

2 - NVax
Poralte Paun atnes fuera Dosconttamiento { cnn
da .

A —— .,.:\.__. POV (SRS h_.f‘.‘._._. ——— eacunning dal abina umh“\:mr
T menns iy maonoa (A R T . ,":‘[‘\‘_‘(‘l":fr‘;“'

liaslo 127 1/8 1/8 1/ 3716 1/4 V/4

305 mm 2 372 63 4.8 6.3 6.3

Mds do 1/8 \/8 /4 | 3/16 5/16 1/4

12" 3.2 3.2 63 J 4. 8 6.3

a} Sccciones con ancho de patin menor de 152.4 mm [6").

Flecha vertical mdxima en cm =

Flecha lateral maxima en cm =

-b} Columnas, o secciones de peralte aproximado al ancho del patin

{secciones H}):

Longitucles menores de 14 mis.

‘oleruncias on flochaa

longiiud {mits)

i0

longitud [mfts)

Flecha vertical v iareral maxima en

_ longitud (mts) = 9.5 mm

an =3 e

10

Longituclos mayoics cde 14 mis.
Flecha verfical y lateral maxima en

cn = 9.6 +

Extremos fuera de escuudra: 1 6 mm por cada 10 cm de
« de patin, si cste es mayor que ¢l perolte,
Variaciones en peso y arca: + 2.59% sobre ef valor tednco

iong [mis] — 14

10

peralte o |

J
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Telerancias

Angulos periiles estandard, ‘ .

A) Angulos menores de 76 mm, 3"

. - Varacidn en el esposor | ) B
. - T, luera ue ercvadrg
Llongirud tedrua . ’ més de 5 mm o
mm 3/i8 mas todo §{ ) ¢ pulg de &
3/168 y manos @ por pulg
, ol lado - 5 v menos do 10 men 3786 10 mm 3/8 '
. i pv mm
oulg “m pulg e pvie. mm g, mm 9
' 25 mm oy menoies 0008 030 Q010 0135 —— — a2 o8} 32 06
mas de 25 mm hawa
1 rm oolo 012s 9019 0235 o6t 02 3ea 12 2128 06
e de $1 mem haste .
R6 mm  (eschuido) Qo012 030 005 Q38 00ts 0138 /06 Ve 3128 06

langitud {mts)

. Flecha maxima en em = 55

B} Angulos de 76 mm, 3" y maés

i

- T * Varigcion permisible T, foerc e oscuodra
Llongitud Tedrica ' en B por pulg. de 8
det ~lado pulg  mm | pulg mm pulg. mm
- cn_mos on mc;po; .
Dé 76 mm'3" a 102 mm 4" /8 3.2 3/32 2.4 3/128 0.6
Do més do 102 mm 4 o 152 mm, 4" 1/8 3.2 1/8 3.2 3/128 06
De mas do''152 mm 6" 3/16 408 | 1/8 32| 32128 06

g o
1

[N

Flecha mdaxim@ en cm =
Variacién en peso y Area = + 2.5% scbre ¢l velor tedrico.

longitud (imis.)

e

NOTA: Para angulos dec lados desiguales, tomar el lade mayor para
efectos do la clasificacién.

19
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T
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h

TPR v TPS {SEMI VIGAS) ¥ ANGULOS

LDYENIDOS DE CANALLS (MEDIAS CANALES)

runcius o Poralte

Y7/ 7/072707477) /!:‘}'" 77

S g
>
SRS

H——T A
”r//‘&m

£l peralte A puede ser aproximadamenic ic mitad del peralte de ias

vigas o de las canales o cualquier oira medida especificada en el pedido.

Peralto do la Seccidn
de o que sc obhcne

Vanaciones del perclie A
en mds y cn mcnos

Seccion T Angulos
el dngulo o la T pulg. mm puig. mm
0as5'0al27 mm 1/8 3.2 /8 3.2
6" a 15, 152 o 381 mm 3/16 4.8 3/16 4.8
16" @' 197, 406 o 483 mm 1/4 6.3 1/4 6.3
20" a 23", 508 o 584 mm 5/16 8.0 —_— —
24, 610 mm en adelonte 3/8 10.0 — —

i}

NOTA: Las tolerancias anteriores para el peraite de Gngulos
incluyen la de las viges y canaies antes dél corte,

_Tolerancias

Las tolerancias de extremos fuera de

v

escuadra, des

vy Tes,

centramiento el

alma vanacion de Grea y peso ¢f., cores ponacn a las tolerancias de la
seccion~anies del corte, cxccpi’uando:1
‘ ;

Flecha Vertical maxima en cm = longitud {mts)

Flecha lateral maxima en cm ==

5

longiiud {mrs.}
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YIGAS

Tolerancins

I?S y CPS

* Al hacer la medicién,
el alma de la vigo de-
beré estar paralela a la

’éﬁu;f’_i:

T + T se aplicarg cuan-
deformaciones
scdh en el mismo sen-

do las

. escuadra, tido.
. .. puly
Tolerancias Permisihles i ‘
Sceciém | peralte Nommnal Peralte A Patin 8 TE 4+ 7' fuera de
Escvadra por
més manos mas mcnol pulg. de ancho 8
Da 3" e 7" 3/32 1/16 /8 1/8
Viggs |76 ™m @ 178mm | 24 1.6 32 3.2
, |Do8"a s /8 3/32 5/32% 5/32 1/32"
Standacd 203 o 356 mm 3.2 2.4 4.0 4.0 Q.79 mm
Da 15" o 24" 3/16 /8. 3716 3/16
331 a 610 inm 4.8 3.2 4.8 48
Do 3" a0 77 3/32 YAD 1/8 1/8 MR
76 a 178 mm 2.4 1.6 3.2 3.2
Canales De 8 a 14” 1/8 3/32 ‘,B_‘; 5/32 1/32
203 a 356 mm 32 2.4 3.2" 4.0 Q.79 mm
Do 14", 356 mm 3/16 V/8 V/8 /s
en adelante 4.8 3.2 3.2° 4.8

Extremos fuera do Escucdra = 1.6 mm por cada 10 cm de peralte.

Tolerancias en ilochas
- (

Flocha Vertical ecn Cin —
Flechia lateral == Consultar con ¢l Departamentp de ventas de AHMEA,

longitud (mis)

Variaciones cn Arca y poso: & 2.5% sobre el valor tedrico,

T



=
o

3]
M
-

UlS SANCREZ MARTINEZ
EN T T RO C 1V iL

]

B v o
- , Pae 6 S
e I ) i
:} [ e e g ANy R o g < ‘
LS b P BN S VA R W Ci [ RAE H =

Y
@
™

r®

-l

<

i
\ L |
- . - 3 :
g . ¢ B .
A \- M T i 7. < - g} Q o U a
L [ L s S - )
| , v G T B B VO T O b, Iy
v ! v - 4 .4
¢
3
i :,, S f -~ ’E - ’
¥ \ } - L2 H “, ‘ - ¥ . - - - P W .
L B <t A TS B S L B 5 ok O
4
0
,
~ g . £ LIRSS =y o o ? ) v 4 -
- ‘ R AN O L £ e

- me



S
k
B P
) -
s
£
N Y
‘\‘5 e LS \
e
IR )
A C T

A €W \ Q5

e

JOSE LUIS SANCHEZ
|

MARTINEZ
N U ENIJERDG G C 1l v L

- ¥
CQ vy N

'
. .
oy £
N\ owm N
\,;
by

i
e
i) & l L ‘C\ ‘\
w4

l‘:f’ 4 é‘/\. C

e e T e

.

. -
P‘.‘,r;—'ﬂﬁ'f"-‘
P ek



SOLE LD RANOHEZ MAQATINEZ * -
P B o i e R [ NV A R
, l
: i
{ |
; e
i - !
i
! |
H - !
! . , Standard Moanadactures' s gentific Saon Mavgaciueer g |
/},,15 DOLTS — Lot marking net rnacking .,mbOa on"?'and ‘2H oniy whiraficiion symbes ,!
, ; E,‘_ Thraad | \ 1 M
P AN 7 lengih R Yy ! i
SN P . Lo ' g b
;7 Lo .;f.a Wl rp\\ -]" h - g,-. “;Mr“ ,~_\ ’M B ¢ «—-—ﬂ; // o ~. -’“"\‘N |
! I P S U A N f R U Y JL\{‘L)‘W |
U B . i “ 1 e i ey S Tl 0 - - -~
: IV 4 {{—-fj“"-_i--“..» Jll'JJ Ll \ M 8 /A' N hd VN / N
, Pl e R R p \r«- ) N \ . { \\ ¥ \({1 :
I e O A B { x—w l-r——- v( [ L X Doy ~ v :
; ; ka Solt longth ] = i ¢ =] A =t i i ;
l TYI: 3 i TYi D H 14Hundh. aut mark g {(a) (@) v Ywaunar !
A T 2 D, 2dor inrked suh g !
; e s a8 ity o1 ather suiatle ;
; Nuta may be washer (ecd 1610(5) marxing 4
' R or goubl? crambered gy i} .
; "
1
i
! 83173 i
' ! Thiead :
Parh wagth o — H
AR — ( i
g i y‘l“\-:'!\—’ i R ';’ ""‘il o i
B i S A »‘—‘D—---——s“‘r‘ I U - - —1-————!'" B RN e H
A oA 4 f|lm i "l 'L’J A2 . |4 ‘, :\ I S or H
gl K AU 3 LN, & I Y D} By Oouaiz chamitarag ;
) i ! < } | ] Mrnufacturars | } :'\_____}’ ILMJi asin(b) !
: ; e 1 o wontification ! __,{ I !
| | & e Wil Tl T i
; i “2H" only } ' :
‘ Bolt marhing ! M‘nnu'nuurnr'r. Nt marnsg )
i wieahihienlion vymbal C2H" o1 D" :
i i
i i
i !
| |
L 5
H = —
- -
: Table b ' TR T :
| : N Table & :
i . . L
! { Bolt Ormensions, Nut Dimensions, 1 T o Dot ) "‘r'_”;" S ELT 1‘
| ! .0 inches in Inches , t Size, in Inches | O Lotenaint lrequired S N
| Norsinal | i i Lengih Acd o Grip,inltnche 3
' i ’ [P fr 3. N
5nou e {m;vy Fien Structural Bolts | Hoavy Hex Boits y ! o ;
B LR @ /s
Midin § claight, | Taread FMidth | Height, i % ‘
] G : i 7
;ac.oss 5 M Icngth QACross H e i i :
- - « <
i Wlats £ : flats 4/ - i \ f
— : - F— i % i 1/ i‘
i 72 ; A { Yo "1 % s ) ; i
f %) e | The L % | % | % | | ; 4 ;
i % poal A5 17 VA © Vs : 1:7 ] o i
33 ; A ! 7%
% e | e 1% ] 1% oo |} o j 1 i
I : s ! 1% !
’ 1 154 3% 17 154 5%a ,g ; }
. ] 3 i 5 \
[ 1% | 1%e | Ve ° e | 1% TR 17 i
' % 2 s 2 2 1%
! % 2% e 2/ 2%/ 1'%
| -
i 23 '%a 2% 2% 1'% -

L._
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specinoation for structurg
OIS USIne w AJE"V@ A325

-

or AGSD bHolt

Approved by Research Council on Riveted and
Bolted Stractural Joipts of the Engincering Foun-
dation, Aprii 18, 1972. Endorsed by American
institute of Steel Construction. Endorsed by Indus-
tnal Fasteacrs Institute.

l

|
|
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Latest choaages -

Yecars of extensive laboratory testing and ficld eval-
uation of bolted conncetions have culminated -in
certain changes related to the ase of ovarsize and
slotted holes. Reflected in theldatest Research Coun-
cil Specifications, iliey inclide the allowance of
slotted holes for both bearing- and friction-type
shear conncetions when special provisions are ob- )
served. In friction-type coraections, larger bolt holes
are permitied than previously, However, hardencd
washers are required over ¢xposed oversize holes,
(See Scetion 3(a), paragraphs (1), (2}, and (3).
In addwion, there were two other major changes:
(1) a revised set-up procedure for calibrated
wrenches and (2) a huw method of installing high-
strengih bolts, i.c., via a dxrect tension indicator ).

Othey changes, first rcported ia the 1970 Specifica-
tiwa, are the ailowance of certain types of approved
coatings for application to the faying surfaces of
friction-type cupncctions, and the omission of
fastencrs over 1V4-in. diameter because they are
seldom used in structural joint fabrication,

We strongly encourage the prospective user of high-
strengiiy bults not only to study this specification in
deiail, but also to pay close heed to the Com-
mentary of the Rescarch Council Specification.

18

-

Scope

(a) This specification covers the desipn and assembly
of stiuctural joints using ASTM A325 high-strenpth
carvon steel bolts, ASTM A490 high-strength alloy
steel bolts, or cquivaicnt fasteners, tigniencd to a
specified tension.

(b) Construction shail confopm to an applicable
eaisting code or specification for structuces of wrought
iren, carbon structyral stect or high-strength sicel,
eacept as otherwise provided herein.

(¢) Joints icquired to reslst shear between thewr con-
nected parts are designpicd as cither friction-1y pe or
beuring-type conrncctions. Shear counections  suin-
jected to stress reversal, severs stress fluctuation, or
where slippage would be undesiradle, shail be friction-
tvpe. ‘l ‘

(d) The attached Comineniury prov :dcs puidance n
the application of the qpuxﬁcatxon.

Bolts, MNuts and Washers

(a) LCxcept as provided in paragraph (d) of this
section, bolts, nuts and circular washers if required.
shall conform to requirements of the current edition
of the specifications of the American Society Tor
"Testing“and Materials for High-Strength Bolts fo-
Structural Steel Joints, Jocluding Suitable Nuts wnd
Plain Hardened Washers, ASTM A32S, or {o’
Quenched and Tempered Alloy Sieel Boits for 3i-ae-
tural Stecl Jawts, ASTM A400, The gesignes sl
specify the grade of bolts to be used.

(b) Exgeprt as provided in paragraph {d) of this sec-
tion, bolt dimensions shall conform o the enrrent ro-
quirements of the Ameeican National stuandards To
stitute far heavy hex structural bolis, ANST Studd
B18.2.1.

{¢) Except as provided in paragraph (d) ,of this wue-
tion, nut dunensions shail conform o curient o are-
ments of the Apicrican National Siandonds lnsutate
for heavy hex nuts, ANEI Standard B18.2.2.

(d) Other fasteners which mect the materials, manu-
facturing. and cnemical composition ©guirimen.s o
ASTM specification A325 or 4490 and whicn mee
the mechanical propenty requivernents of the samne
specitication in full-size tests and which have bady
diameter and bearing areas under the aead and s
cor theiriequivalent, not less than those provided by o

~

boii and nut of the same noaunal dimensions « re-
scribed by paragraphs 2(b) and 2(c). may be 1 s2d
Such altgrnate fastencrs may differ in othier dunca-
sions {rom those of the specified bolis and nuts. Tocir
stallation procedure may differ fram those specinec
in paragraphs 5(¢) and 3(d) and their in.\‘pcci‘.on may
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sastcihioen procedure or mspection 15 ised, 1t
e e catedoam asupptemental speaifickiion ap-
St e ibe alisinale f:{stcvcr and this specification
st be aeproved by the engineer responsible for the
dosteag of the strucaore

(¢) Cucular washers and square or rectangular
neveled washers shall conform to the dimensions in
Fobie §owrthin iolerances given in Tabie 1-A Wash-
<o have oo rased markings on thewr bearing

it
Vitere accesnay, washess may be clipped on one
side tua ponit no cleser than % of the bolt diameter
hromy dhe cenles of the washer,

!

' Tahle I-—-Washer Dimensions?

S N

T Squa.e or Rectanguiur Beveled
Circuiar Washers Washers for Amu can
8oit Size Standard Beams and Channele
' D Neminal Nominal Thickness Minimum Mo Siope or
1 Cuside Diameter ' Side Th .ﬁan . Taper in
‘ Diarneter of Hole Min Max Dimension e
. % T iV 7 0.097 0.177 1% % ! 1:5
. % . 1% s 0.122 0.177 kb s 1:6
.! % T 1‘%1: ”/10 0.122. 0.177 1% 5/,1:1 1:6
| Y X 1% % 0.136 0.177 1% ] Ne 1:6
|
' 1 T2 1Yo 0.136 0.177 A Yo I 10!
| 1% 2% 1% 0.136 0.177 2% Y 16
1Y .2Y 1% 0.136 0.177 2% Y 16
} 1% 2% 1% 0.136 0.177 2% Yoo 1.6
| iy X 3. 1% 0.136 0.177 2% %o 1:5
i 1% 3% 1% 0.17° 0.28°
; 2 : 3% 2% 0.178" 0.28°
© Guar2tod 2D - % D+% 0.24¢ 0.34¢
el / l| . ]
. S i 1 1
. U o onsians o iches. (Tolerances as noted 1n Table 1-A.)  # %en. nominal.  * % in. nominal ”
| Tabie l-A—Washer Dimension Tolerances {(inches) '
o . ' Washer Size *_‘(
' ~Dimension To thiin, Qver 1310, {
Nominal Bolt Size, incl Nominal 3oit S.*e !

. £
Nominal diamcter of hole

Nominal outside dimepsions

.

Flalr.eas ma4. deviation from straight edge placed

';—O;""/.u

VitV

Y
-0 T s

-Vt

| “cut" side shall not oxceed , . 001 0.015 '
15 ur- shail rol project above immediately adjacent
! vashor Surface moro than o0t - 0.015




3.

olzed Parts

() The siepe of surfaces of bolted parts in contact
with the boit head and nut shail aot exceed 120 with
wespect to 4 plane aormal to the bolt anis. Bolied
parts shall it solidly together when assembled and
shall not be separated by gaskets or any other inter-
posed compressible material. Holes may be punched,
sabpunched and reamed, or dnlied, as requued by
the appiicandle cade or specificavon and, eacept as
heremnafier provided. shall be a nominal diameter
not moere than 24 4-in. in eacess of the nominal bolt
diameter,

Where shown in the design drawings and at other
locations approved by the designer. oversize, short-
slotted and loag siotted holes® may be used with
high strength bolis 4-in. in diameter aad larger pro-
portioned to gucet the allowable working siresses

riven in Table 2 except as hereinafter restricted:
. t

1. Oversize Holes are %G-ixl. larger than bolts % -in.
and less in dinmeter,, Ya-im larger than bolts 1-in. in
diamcicr, and ¥ -~m. }'.u'ncr than bolts 1V&-in. and
preater in diameter. Thuy may be used in any or all
plics of friction-type LOHUCCHOTIS Hardened washers
shall be instalicd over éxposed ovc.suc holes.

2. Short Slorted Iloles are 34 -in, wider than the bolt
diamcter and have a length which does not cxceed
the oversize diameter provisions of paragraph 3(a)l
by more thin 34 ¢-in. They may be used in any or all
plics of friction-type or bearmg-rype conncctions. The
slots may be used wnhout rcgqrd to direction of load-
ing in friction-type connccuons but shall be normal
to the direction oi the'load in bearmg-type connec-
uons. Hardened washels shall be installed over ex-

posed short slotted holes, '
. l

3. Long Slotted Holes are 1/ ¢-in. wider than the boit
diameter and have a l'cngth morc than allowed in sub-
paragraph 2 bat not morc than 2%4 times the bolt

diamcter, :
K )

In Jrict:on-type conncctions, they may be uned win-
out regard to direction of loading if one-third :norc
bolts are provided than needed 1o satisly the allow-
able working stress given in Tabic 2,

In bearing-tvpe connections, the long diamcter of the
slot shall be normal fo the direction of loading. No
increase in the number of bolts over thosc necessary
for the atlowable stress given in Table 2 is reguired.

Lorg slotted holes may be used n only cac of the
connected parts of either & friction-type v bearing-
tvpe conacction at an individual faying suniuce.
Structural plate washers or a continuous bar not less
than 24 -in. in thickness are required to cover long
slats that are in the outer plies of joints Thesc wash-
crs o bars shall have a size suflicient to completely
cover the slot after instaliation.

(b) Wheinit assemibled, ail joint surfaces. including
thosc adjacent to the bolt heads. nuts or washers, shali
be free of scale, except tight mill seale, and shail alio
be free of burrs, dirt and other farcign material that
would prevent solid scating of the parts.

(c) Contdct surfaces within friction-type joints shail
befree of oil, paint, lacquer or other coatings, cxeepl
as listed below:

1. Hot-dip galvanizing, if contact surfaces are scored

- by .wire brushing or blasting after galvanizing und

prior to assembly.

2. Inorgaric zinc rich paints as defined in“those scc-
tions of theiStecl Structures Painting Council %ymm\
SSPC PS 12.00, covering zinc rich paints ‘with noi-
ganic vehicles.

3. Metallized zing or aluminum applicd in accord-
ance with.' AWS C2.2 Recommecnded Praciice for
Meullizing with Aluminum and Zinc for Protection
of Iroa and'Steel, except ihat subsequent sealing teat-
ments, described in Scction IV therein. shall not be
used.

*see Table 7in Commcntan’}. ;‘
r : B
} Table -Allow:xble Working Stresses for Fasteners’ i
' ) ‘ ’ L ASTM A325 Bolts | ASTM A250 Bolis |
‘ Sgcc'ﬁfft'?n " Loading Conditions —— - o
| Paragrapn ; . Bridges Buildings | Bncges | Buildings B
l &by Appiied tension, psi 36,600 | 40,000 L 48,009 | . 54,0057 N
! 4{C) Shcear, psl < ~ ' { L o
! 1. Friction-type connection 13,500 15,000 18,00 20,000 [
i 2. Ecering-iype cennection, shear R . '
! plane through threads 13,500 15,000 20,000 ll 22,500
3. Bearing g-typo connection, threads l ' :

! excluded ’ 20, 000 ‘ 22,000 29,000 32,000
i 4 Bearing, psl® | 1,207, 1.35F, J 1.20F, 1.357
: - T:.c tabulated ..trcssos.,ogcopt for bearlng stress, apply 1o bolts used In any grade of steel. ,

Static oading orly ;
! ¢ F = Specified mintmum )iuld poinr of the lowcct strength connected part. The bearing siress shail not be mere i
IL_ than tho spocifiod minimum tensilo strongth of the lowest strength connected materiai. __J'
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i Hf Wi
{ . . .
Wl NP ~ cicimmine that the ouITe-
Cafs ol pa ".rsnd S of this specificauon arg
TR U0 Whe R the ealibraded wrenen mothod
I A r'-.\:::c, the Inspector shall have full

socie gy fo witness the calibration tests prescribed

ohserve the instailation of

: xhg sclected procedure is
o oy od and shall determine that all bolis are

y the turn-of-nut method
vilue given in Table 3
r rejectior,

Lioned. Boﬂs 1'7§tn-:d 0y
ay reach ienfons above thie
Caust {0

ittt shudl not be

red Lor more insnection of holt
at nd calibrated viocwch meth-

ode thoo tha provided in paragraph 6(L), tne {ol-

arofcinag wiepection shall te used unless 2
«ensive or diffurer t procedure s specified m
194 and order for tos work:

‘o When there in
H ! Udre 1ona

LN

RuRY iona the kUi’fA-\}F[

lewing,
MAISHEM S

sl

1. T inspector shall use an inspecting wrench
Veen may se cifier a iorqus(wrrnch or a powcer
vooonedn thai cau be acjusied in accordance with the
requirenenis of paragraph 5{d).

2. Thice bolts of the same gradu, size® and condiiicn
s those under m:pu;uof‘ snalf b placed wdividually
n a caiwration device caoaolc of indicating bolt ten-
sion Thc sutface uader t'bc Jart'to be turged in tight-
ey cach boit shall be like that under the corre-
spo::d;ng pnrt in the structure; i.e., there shall be 4
washer under the pact turoed if washers are so usced
in the structure or, if no washer is used, the matcrial
abutting the part turncd shall be of the samc specifi-

cation as that in the siructure.

&)

3. When tf.c inspecting »wcr’ch is a torque wrench,
cach boit specificd in paragraph "6(c)2 shall be tigit-
caed in the uhb..mou device by any conveaient

miens to ¢ miliat conditior equal to approximately
. - H
15% of tive requred fastener tensinn and then to the

mnimum wasion specificd for its size in patograph
504). Tigriening Leyoud e jnitial copdition niust
nol produce greater nut rotadon than that permitted
tn Table 4 The imspecung wrench then shall be ap-
piicd to thie tighiencd bolt and the torgue necesuary
to tuin the wut or head 5 cegrees (approximately 1
meh at 12 inch rodlus) in the tighteuing direcction

Sl be determined The averu s torgue measured ia )
)
e taken as the jod in--

the tests of thirce bolts sinall

to be used in Soe manner specified m

specting lorqus
paragraph 6(ci35. L
4. When the inspecting wreach is a powar wreach it
shall be adjusted so thet o \-:riii tighten each toft

! 1
a1t may be any length represeniative 'of bolts used in the

AP (Vg

wpacified in paragraph 0(c;2 1o 4 tension al loa
but not more than 10% greater than the mi
tension specified for its size ia paragiph 5{(z2).
ever, this power wieach sotting must 3
greater nut rotation from the snug condilion ihan that
permitied in Table 4. Thus cotting, of wreach chall be
taken as the job iwspecting lorgue (0 te wsed ia the
manaer specified in paragrash 6{(c)3.

bt
(‘J
-

byt
v
>

5. Bols represcuded by the sumgple prescribed w para-
seaph 6{c¢)2 which have beea tightened ia the stne-
tuic shail be mmcuwi by applying, in the ightenng
diection, the supocning wreach and s JOL Lispeciing
forgue 1o 1040 uf thc bolts, but not 1oss thaa vwo Bolts,
selecied at 1aadom ia each connection. M o nut or
bolt head is iumcd by this applicaticn of t.e jof
specdng roxgne, urmcn,twn shadl be « é«'caic L as
pouperiy b lbulwu.i K coy nut or bolt head is turnod by
the appiiciion oi’ he job inspecting rorqgee, this
torque siall be ied to all bolts in the conncttion,
and all bolts vhoux, put or head is-turned by the joo
.".’.:v,m:"ca'im- iorgue shatl be tipntencd and re-inspected,
o alteraatively, the fabricator or ercctor, at his option
raay re-tighten all of the bolts in the conacciion and
ther re-submdt the conncction for the specuicd
inspoction. '
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4. Abowable YWorkang Stresses

(Y Dirsign Nuesses The allowable working stresses

for AJ325 and A490 bolts spectfied in the following

paragraphs are given, respectively, for bridges and
butldings in "Table 2. As used in paragraphs (b) and
(c}. nonnnal bolt area is defined as the arca corres-
pondin: to the nominal dumeter of the boit.

(b)) Applicd Tension. Bolts required to support ap-
plicd toad by means of direct tension shall be so pro-
portioned that their average tensile stress, computed
on the basis of nominal boit arca and independent of
.any initial thtening foree, will not exceed the ap-
propriate siress given in Table 2. The applicd load
shall be the sum of the ukiernal load and any tension
resuluny from prying acuon produced by deforma-
tion of the connected par!s.

i
!
1.

(¢) Shear

1 Bolts in friction-type conncctions assembled in
accordance with the requirements of paragraph 3(c)
sh,xll be proportioned on the basis of the appropriate
strps aiven in Table 2. These shéar stresscs may be
uséd to proportion high-§trengthbolts used in com-
bination with rivets or wélds designed in accordance
with the provisions of the n})pliqui)lc code or spec-
iication, In friction- Iypehconnu,txons there nced be
no consideration of bearing, and, fillers nced not be
“developed.” However, c?cumncxty of forces at short
thick fillers must be considered. ’

in a planc of contact surfaces of the connected parts
shall be proportioned on the basis of the appropriate
stress guven in Table 2, ¢

2 Bolts in bearing-typeiconncctions having thrcad

3 Bolts in bearing-type conncctions, where bolt
thrcads are excluded from the 5hculr plancs of the con-
tact sutfaccs Letween the connected parts, shall be
propoitioned on the basis of thc appropriate stress

given in Table 2. i d

(&) Bearing, In bearingxype coﬁnccti_ons the com-
puted bearing pressure, assumceds to be distributed
over an area cqual to the pominal bolt diameter times
the thickness of the connected part shall not exceed
the appropriate stress gnen in Tablo 2.

I bearing-type connecuox?s havmg no more than two
bolts in a line parallel to ithe direction of stress, the
distance between thecenter of the nearest bolt and that
end of the connected member towards which the
pressure from the bolt isadirected shall be not less
than AC/t for single shearor 24C/t for double shear,
where A is the nominal cross sccuonal arca of the
tastencr, £ s the thickness of the conncctcd partandC
s the ratio of specified m‘mxmum tensile strength of
the fastener to the specified minimum tensile strength

of the connected part. This end distance may be pro-

portionately less where the shearsstress per bolt is

less than that permitted in this scction, but not Jess
than V2 tuues thie bolt diameics, It need not exceed
1Y umes the transverse spacing of the fastencers,

(¢) Increase in Working Stress. Increase in working
stress allowed in the applicible code or specification
may be applicd to the stresses given in this section (see
Commeutary for Shear; Eriction-Type Conncctiony),

5. Installation

(1) Fustener Tension. Each fastener shall be ti ightened
to provide, when all fasteners in the joint are tght, at
least the minimum tension shown in Tabic 3 for the
size and grade of fastencr used.

Threaded bolts shall be tightened by methods de-
scribed in subparagraphs (¢}, (d), or (¢) of this
scction. If required because of bolt entering and
wrench operation clearances, tightening by cither pro-
cedure described in subparagraphs (¢) or (d) may
be done by turning the bolt while the nut is prevented
from mmtm;,

Inipact wruu,hu, if used, shall be of a(luqu.lh, capics
ity and sufficicntly supplied with air to pesforn (h’c,
required tigl}tcning of cach bolt in appronimately ten
scconds.

. .
(b)r Wu.\'/u';\. A325 fasteners miceting the provisions’
of Section 2 may be instajied without hardencd wush-

. ¢rs when tightening is by the turn-of-nut mcthod ex-

! ceptias noted in Section 3. A490 bolts installed by the
turn-of-nut method and A325 or A490 bolts tightened

r by the calibrated wrench method (i.c., by torque con-

trol) shall hz;vc a hardencd washer undd the clement
(nut or bolt head) turned in tightening and as pro-
vxd«,d in S»c;'ion 3, if applicable. Two hardencd wash-
crs shall be us«.d with all A490 bolts uscd to connect

£ 1 \

Table 3—Fastener Tension

. !
a |
|
1

- ‘ Minimum Fastener Tens mvx I
Bolt Size, in In¢hes Thousands of Pounds (hip :.)
3 A325 Bolls Ad%0'Bods |
1 * ..
% { 12 o '
n 19 24 |
% 3 28 35 .
% 29 49
K 51 64 ;
1% i 56 39
1% ; n 102
1% i 85 121
1% 103 148
_Over 1% 0.7 % T.S.
4 Equal to 70 per cont of specified minimum tensile
strongths of bolts, rounded off to the nearest hip.

9
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Roth faces normal o boit axis, or

f)

Table 4--Nut Nwoladon® from Snuy Tight

Conditio

Disposition of Quter Faces

of Boited Parts

one face noimad fo ants aind
ciner face sloped
1 20 (bevel washer not used)

not mgia than

Botn faces sloped
not more than
1:20ivom qonmi

{o bolt axis (bevel
washers not used)

o!Uiength® not

erceedaig 8

dianelers or
Sinches

Y mrn

Dalt length®
creeeding §
dan:ters or

8 ihches

Far all length
of balts

5 e
% urn

¥ turn

7 Nt roimxrin 1% roiation rolative fo b'oil regardiess of the
clermant (nul or bolt) E;(vm,, turnod.
Tolerance on rotatan: J2° gier ar und('r

For coarse {hresd heavy hoax dxm:_:uml L:oile of ali 5izes
and length and hoady harn semi-finished nuts. :
Bolt length 15 racasuroa from underside of hoad 10 ox-
treme ond «© fi.uhi

b

maicrini having a spectfied mininian yicke point less
than 47 hsi,

Where e outer face o) the belied paris nas a slopz
greates than 1:20 with respect to b plage nonnal to
the bolt axis, a beveled washier shall be used 10 com-

pensate for the Jack of paralichisin,

() Turn-of-Nut Tiohtening. When the wrn-of-nut
mcthod i used to provide the belt tension specified in
paragraph 5(a), there shall first be caough boits
niought to a “snug tight” condition tonsure that the
parts of the joint are brought into good contact with
cach other. Snug tight is defined as the tightness at-
iuned by o few impacis of an impact wreach or the
full effoct of a man using an orGinary spud wrench.
Followinng this iniual operation, bolls shail be placed
i any remaming holes 1 the conneciion and brought
to siug Gohtacss. Al bolts 13 the joint shall then be
tightened additionally by the appiicabic an nount of
nut ratation speciied in Table 4, with tightening
progressing systernatically from the most nigid part
of e joint w its free edges. During this opcration
thers shall be no rotation of the part not tarned by the
vrrench.

{d) Calibrated Wrench: Tighiteniag. When calibraled
wicncies are used, they should be set to provide 2
tenmon at least 5% 13 excess of the naimum bolt
tension specificd in 5(a). The wrenches shail be cali-
Lrated at lcast once cach working dayi for cach bolt
drameter being installed. Wrenches shall ve recah-
brated when sigmficant changes are waade in the
equipincot or when a significant difference s noted un
the surlace conditon of the bolis, nuts or washers
Calibration shall be accomplishied by ughiening, i
gevice capable of indicating actual bol tensioan, three
typical bolts of cach diamicter from the volis bong
instalied.

5}

e

VWhen adju:‘ixm' the wienchics to providy ihe requued
tension, 1 SacHl be verficd mm;, actu LLstaliation
i the assembled stecl that the catibrauos
selecied doss not prodecee a nut or boit head rotaticn
from snug Uit preater than that permitied i Taodle 4.
If manoad tongue wrenches are used, nuis shail be in
tighicaiug motion when torque is measurcid.

.
Ca
1
[

Whea using calibrated wrenchies to install severad
bolts in o single joint, the wrench shal

{0 “touch uy” bolts previously tightened, whic
have brea loreened by the tiphtening of nuhnqrqucm

bolts, uuiil all are tightened 10 the prescribed amount,

(e) Tihicningby U se of a Dircet Tension In ‘11(‘.11‘Or
Tigntoaay by this mvans is permitted provided 1t ca

o+ b demscostaied by an accurate divect micasutement

_procednve that the bolt has been tightened in accor-
dance with T Table 3.
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Fig. 14.9 The weiding circuit.
hrt. 1421 - WELDING PROCESSES
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Fig. 14.3 Shlclgcd arc-welding process.
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Fig. 14.6 Submerged arc-welding process.
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INGENIERU cC i1 v 1

Z i Tables 1 and 2

T :hla J—Electrude Clansifiention
Cnxmhlwvf Toducing
Tyvpe of Covering Satalnctory Weldam Type of Curient?
o vvons Scown®

AWS
Clas atiention

EG0 Suains—MININ UM TENSILE SYRENGTI OF DEPOSITED METAL
IN AS-WELDLD CONDISION
60 000 rst (0OR II.(.pu.—srh TABLE 4)

G010 Ti.;h cellulose sodium ,V,OH,T  de, reverse polarily
16011 il,s b cellulose potassium F,V,0l{,II acorde. reverse polanity
Beole Moo tdama sodium ©,V,0H, ae or de, siraight polarmity
L6013 High titania polassium W V,0IL,H acordc, cither polanity
536020 H.ghiron oxide i Fillets | acorde, straight polaricy
o acor de, cither polarity
S6087 Iron powder, 1xon oxide II-Millets acor de, straight polanty

acor dc, cither polarity

B0 Sorizs—MININMUNM TeNSILE SIRENGTII OF DEPOSITED METAL
IN As-WELDED CONDITION
! 70 000 rsi (or Hicrign—3nr TABLE 4)

AI’IOI 4 Iron powder, titania ,V,01L,IT  acorde,cither polurity
10703156 Low hydrcgen sodium FV,0ILIT de, 1everse poiarity
_ E7016 Low hydrozen potassium T, V,0I7,I1 " acorde, reverss polarity

E7018  Iron powder, low hydro- I, 'y, O, 11 t oacor de, reverse poiariiy
[cn

7024 Iron powder, titania H-Fillets, ¥~ ac or dc, either polarity

157028 °  Iron powder, low hydro-  II-Fillets, I acorde, reverse polarity
Ten

o ‘The abbrevinttons I, V, OH, H, and 1-Fillcts indicate welding positions (Figs. 1 and 2) as
follows:
.l" = ]":"'
11 = Jlonizontnl
H-Filleta = Hotizontal Tiilets
v Veitieal E % Tor clectroden 3/161n and under, exeept 5/32 in. and under for clansie
Ot Overhaad ficationn B7014, 127016, 17006 and B 70]8

b Reverne polarity nicnun electrode i positive afagght poinr Ly mennn clectrode in negative

T nl»h- h«-mu' ! iRe qmn ments
Chemical Compontion, max, per cenis
AWS
Clnssitieation
' M:B_fcn' Sihecon . Naickel Cllromx\{m Siﬂi}: Vanauvium
L'? 014, 19701b
17016, E7018 1.2p* 0.90 0.30% 0.20% 0.30* 0.08*
37024, 17028
I‘]GOlO, E6011
E6012, 6013 No chemical requirements

E6020, E6027 : : .

° The sum total of all clements with the asteisk shnil not etreed 1.50 per cent.
@ For obtaiming tue chemieal componition, de, siraight polarity only, may be used where de, both
polanitien, is spcecified.

v,
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LAoctvo aroa of weld 2 sholi squal that of wold 4 Tha lengin of vold
Toncll bo sulbdtont to avala overatrossing the thiler 1o ghecr clon) pinnsy
AeR

Eficcidvs sran of wald 2 wnnll 6i locst aqual that of wald 1 and iheio
chuli bo no ovo-Trozs ° $hoe o1ds of weld 3 fsoulting frem thoe ecozn-
tichy ol (o favecs paiing on ths fhbar.

g, 2.4.3~—Fillers 1/4 in. or thicker.

Faret C I 0“ iis gf Weiﬂec’ Joinis

2.6 Joint Qua éﬁ ation

2.6.1 Joints meeting the following reguirements are
designated as prequalificd; -

(1Y Conformunce with the detaiis specitied in 2.7
through 2.14 and 10.13.

(2) Use of one of the following welding processes In
accordance with ihe requirements of Sections 3, 4, and
10 as applicable. shiclded metal arc, submerged arc,
was metal arc {(except short cnruuunﬂ transfer) or flux

cored arc welding

Jomnts mecting these nqummcnls may be used with-
out perforaung the joint welding procedure qualifica-
1100 tests pmsc..ba,d in 5.2.¢

2.6.1.1 The join wddlrg nroccdurc for all joints
wdd(d hy short circuiting transier gas metal arc weld-

ing (sce ‘&ppcndsx D) shall be quahﬁed by tesis pre-

scnbed in 5.2,

2.6.2 Joint dctaids may depart from the details
prescribed in 2.9 Lhrc-ugh 2.14 and in 10.13 only if the
centractor submits 16 the Engincer his proposed joints
and joint welding pruudures and at his own expense
demonstrates their ddequacy in accordance with the
requirements of 5.2 of this code and their confor-
mance with upjplicable provisions of Scctions 3 and 4.

2.7 Details of Fillet Welds |

2.7.1 The details of fillet welds made by shielded
metal are, submerged arc, gas metal arc or flux cored
arc welding 1o be uscd witholit joint welding procedure
: qumﬁcalzon are histed 1a 2.7.1.1 through 2.7.1.5 and

~detailed in Figs 2.7.1 and 10.13.1.3.
.01 The nunimum fillet weld size, except for

fillet welds used (o runforc,cm,roovc welds, shall be as
shown in the following lahlc

e~

ARTINEZ

Tabla 2.7—Minimums filc8 wolid clze

Minimum Sisc
ol Fillet Weld®

Basc Metal Thickness of
Thicker Part Jomned (T)

in. mm mn. - mm

Ti/4 TE 64 1/8%% 3
HASTLH/Z 64TLI2.T 3/16 S { singic pass
2TL3/4 12.7<TLI19.0 i/4 6 { weids must
34T 190<T ) 5/16 8/ boused

¢ acepl that the weld size nced not exceed the thickness of the
thinner part joined. For this exception particular care sh.ould be
taken to provide suflicient preheat to ensitre weid soundness.
*eMinimaum size fer bridge application 3/16 in.

2.7.10.2 The maximum fillet weld sice permitted
along edges of material shall be:

1% The thickness of the base metal, for imeta! less
than 1/4 in. (6 4 mm) thick (sce Fig. 2.7.1, detail A).

(2) 1716 in. (1.6 mm) less than the thickness of base
mcml, for metal 1/4 in. (6.4 mm) cr more in thick-
ness (sec-Fig. 2.7.1, detail B), unless the weld 15 desig-
nated on the drawing to be buill out to obtain full
throat thickncess.

2.7.t.3 Fullet welds in holes, or slots in lap joints,
imay be vsed to transfer shear or to prevent buckling
or scparation of lapped parts. These fillet welds may
overlap, subject to the provisions of 2.3.2.2. Filiet
wcld, in holes or slots arc not to be considered as plug

roslot welds.

2 7.3.4 Fillet welds may be used in skcw joimnts that
hinve an included angle of not less than uO degrees.
{Sec Pig. 2.7.1, details C and D).

2.7.3.5 The minimum length cof an intermitient”
fillet weld shall be 1-1/2 ia. (38.i mm).

1718

FO e

A U § S

r Lo = 1

I . 7.
Base melal less Base matal 1/4 or

than 1/4 thick mora in thickngss

A B

Maxlmum cize of tilot wold along sdpos

Skowed T-joints .
All dimenslons In Inchoz, |

Fip. 2.7.1—Details for fillet welds.
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WELDED JOINTS —
Standard symbols T .
AN RN
BASIC WEILLD SYMBOLS i i I
) PG | GROOVE OR BUTT mo -
BACK | FILLEF | OR - N T DU
e slov | sQuAare | v pIVIL | U b ruare v | i S S
NP, R
— D\ i VVINA VY I L _
SUPPLLMENTARY WLLD SYMBOLS et
CONTOUR
. LD AL . -
f \)\'l\‘o)Ui\\U) ADWa b N T . For olher basic and
4 HLusH ! CONVICX supplementary weld [l el e A
1 syinbols, sco LI iL e
AWS AZ.0 63 {
Ol o | — 1~ b R
— ! T N
STANDARD LOCATION OF ELLMENTS OF A WELDING SYMBOL ———i
' LS S S N S
. I ) , !
Linish symbel Groove angle or included R e e
angle of counter sinig ! !
Conlow symbol ~ for plug welds = : !
! |
. “"I.—"‘I"'— R
foot opeuing, deplh Lenplh of weld in inclics 'i
of flhog for plug !
alui siot welds !
Pilch {c. {o e. spacing), T
. L r of wields in inches ~_L R SR -
irc.ninches .
Weid all around symbol J

=~ Field weld symbot

or other reference —\\
T

ul ooy Le omided
when teforence
15 ol used) -

Si
, A
Reference ling —— R
Specification, process w2 {n /
SAG

Arrow connecling reference line
to arrow side of juint (also points
to frooved memiber i bevel and
J rrooved joints when there is a
bredh, thus—al), v

>

Rask weid symbol
o delagl ieference

Nole,

saee, weld svmbol, dength of webd and pacwye o U ead i 1ot onder rom el to bght aleng: the 1eference bic,
Nuithier ovntation of reference e nor Tocatson of the aggow sdter thes pole

P poapadiiontar feg of f\, V, I’, 17wl vl st e ol to, \

Adtewy ond Other tade o bl ace of the s goe < pee indess ot iwese Lo,

“ymbals apply belwesn abrupt ehaapes i dieclion of weldigg wnleas governed by the *all around” symbol vr other
vise dunensoned

These syinbois do not exphodly provide for the case thal frequonlly vecors i structural work, whero duplicato

materdab (sieh as shifenersy accurs on the lar wude of o4 web or pusset plate The fabricating udustry has adopled this
convention, that when the blling of the detail matenial discloses the wentty of far side vwith near side, the welding shov.n i

far the sear wde shall also be dupliceted on the for side
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TABLA 2, TEMPLRATURAS MINIMAS DE PRECALENTAMIENTO(T) ‘
CONIINIDO 2
deC y Mn, en ELECTRODO {RATAMIENTO TERMICO REQUERIDO
porcentoja
C, hasta 0.30 Cualquiero Mo se requicre precalentamicnlo, exceplo
Mn, hasta 0,60 . cuondo la temperotura de las  barras os
. menor de = 10°C; en cic caso, i pieca
lentaidn a 40°C,
Cualquicro . Lus vanlios se precalentardn o 40°C,
C de 0.3V @ 0.35 No se revquicre precalentamionto, cxcepto
Ma, ha: IO 0 ki cuandy la temparatura de las bonns es
Do bajo contenide de hididgeno monor de — 10°C; on ese caso, se preca
l . Pl 4 -
fentaran o 40°C,
> 0.4 . . . c e N . com
:S\:A, drl' C?"L?b] 030 0 D¢ bajo contenido de hididyeno Las vanlios se precalentordn o 95°C.
1, ha B
—_ .
: 0.41 o 0.5 . Ce . . i
EA’ d‘l‘((zr: 1030 30 Do Lujo contenido de hididgene Las varillas se precolentardn o 200°C,
n, ha .

(V) Fstas temperaturas minimos deben conservarse dumnto toue ol progera de colocacidn dn la seldaduta, s decir, el
metal de opota idn yu drpositado y ol metul buse vdgucente deben estur @ uno lunpcrolum no menor quo g in
-
dicado af incion o cslonucidn du cordones sucesivos, :

(2) lLa resistenria del.elactrodo e fijard dn ocuerdo con lo tabla 1,
La longitud do Io zong precalentada sard do tres (3) didmetros o cudo lade de lo junta, como minimo,
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i. Genera

Application

i.l This coac covers weiding requirements
apphicabic to any wpe of welded structure, [tis 1o be
ased w conjuncihion wah way complementary code or
spedtlication for the desipn and construction of steel
strucaures [t s net aatended to apply Lo pressure
vessely or pressure paping. Requiremieats that are cs-
sentially common to all structures are covered 1in See-
tons | through 7 while provisions applying exclusively
to ouildings (static loading), brdges (dynamic
louding), or tubular structures are included in Sections
8. 9. and [0 respectively

I

L.1.2 Al references to the need for approval shall be
miterpreted to mean approval by the Building Com-
mussioner,' the bngineer,.” or the duly aesignated per-
son acting for and i behalf of the owner on all matters
within the scope of this code Heremaflter, the term
Lnginicer wili be used, and it 1s to be construed to
nicdn the Butlding Commissioner, the Engineer, or the
duly designated person who acts Tor and in behalf of
the owner on all matters within the scope of this code.

i.2 Base Metal

T he base metals to be welded under this code are car-
bon and low alloy steels commonly used in the fabrica-
uon of steel structures. Steels complying with the
speatfications bisted i 8.2, 9.2, and 10 2, together with
special requirements apphcable individually to each
type of structare, are approved for use with this code.
Steels othier than those histed in 8.2, 9.2 and 10.2 may
be used provided the provisions of 8.2.3, 9.2.4, or
10.2.3 are comiphied with.

1.3 Welding Processes
1.3.1 Shicided metal arc’ welding ($\4AW) sub-

merged arc welding (SAW), gas metal arc welding
(GMAW) (except short circuiting transfer), and flux

‘The term “Building Comumissionei™ refers to the official or
burcdau, by whatever term locally designated, who s delegated to en-
furce the tocal building law or speaifications or other construction
repulations

s he Papuncer is the duty designated person who uets for and i be-
hall o1 the ownu on sl atters within the scope of this code.

I OVISIONS

coied arc weldmg (FCAW) procedures wiich conform
to the provisions ol Sections 2, 3, dand 4. ia addition
to Sections §, 9, or 10, as apphicable, shall be decmed
as prequahihied and are therefore approved for
usc without performing proceduie quahification tesis.

3.2 Electroslag (ESW) and clectrogas' welding may
be used provided the procedures conform to the
apphiciible provisions of Scctions 2, 3, and < and the
contractor guaitflies them i accordance with the re-
gwremenis of 52

£.3.3 Stud welding may be used proviced the
pmuduru conform to the applicable provisions of
4 25 through 4.31.

1.4 Definitions

The welding icrms used in this code shall be ater-
preted in accordance with the definitions given in the
latest caition of AWS A3.0, Termis and Defintions
supplemented by Appendix 1 of this code.

1.5 Welding Symbols

Welding symbols shall be those shown in the lates?
cdition of AWS A2 4, Symbols for Welding and Nua-
destructive Testing Special conditions shall be fuily
explained by added notes or details.

1.6 Safety Precautions

Safuty precautions shall conform to the latest edition
of ANSI Z49.1, Safety n Welding and Cutting,
published by the Amecerican Welding Society.

1.7 Staadard Units of Measuremiont
The values staled in U S customary uiits .are (o be
regirded as the standard. The metric (Si) cquivaients
ol U.S. customary units given in this code may be ap-
proaimate.

\
1

' The teem electrogas welding as used an this code refors to either gas
mctal are welding-cleetrogas (GMAWEGY or fluy cored are
welding-electrogas (FCAW-EG) or Lo both
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2. Dcvgm of Welded Connections

Part 4 General Reguirements

2.5 Drawings®

2.1 Full and complete information regarding loca-
ton, type, size, and exteat of all welds shail be clearnty
shown un the drawings, The drawings shall clearly dis-
tinguish between siop and ficld welds.,

2.1.2 Drawings of those joinls or groups of joints in
whici s especially important that the welding se-
quence and  techmgue be carcfuily controlled to
munmize shrinhage stresses apd distoriion shall be
50 noted,

2.1.3 Contract design drawings shall speaify the effec-
tive weld length and, Ter partial penets ation groove
welds, the required effective throat, as defined 1n 2.3
and 108 Snop or working drawings shull specify the
groove depihs (8) .lppllulhk: for the effective throat
(E) required for the welding process and position of
weiding to be used.

2.1.3.1 It is recommended that contract design
drawings show complete joint penetration or partial
Joint penctration groove weld requirements as follows:

i

4
< ~
-

The wddmg symbol mthoul dlgm.nsmns designates a
complete joint penctration weld

comp’llclc joint
penctration weld (CP)

> ; R

partial joint
penctration weld

Wiere, : '
I, = effective lhr'pul‘ other side
2. = ceffective throat, arrow side
Special groove detals shall be specificd where re-

quit =d.

Ld Detid drawings shall cle: nﬁl) indicate by welding
sym.mls o sieiches the'detals ol groove WLI(:LdJOlI]l\
and the preparation of matenal required to make
them. Both width and thithness of steel backing shall

be detailed. y

2.1.5 Any special mspu.hon requirements shall be
noted on the drawings 'or in the spcuﬁcauons

The term “drawings™
and crection plans

refers Lo plans, design and detal drawings,

1976 Revisions

2.2 Bmséc Unit St‘resscs

Basic unit stresses for buse metals and for cffective
arcas of weld metal for application to buldings,
bridges, and tubulur structures shall be as shown in

Pari B of Scctions 8, 9, und 10 respectively.

2.3 Eirective Weld Areas, Lengihs,
and Throats

2.3.1 Groove Welds, The cffective area shall be the
cffective weld length muitiphed by the effective throat.

2.3.1.1 The effective weld length for any groove
weld.. square or shewed, shall be the width of the part
joined, p‘.rpcndu,uldr to the direction of stress.

2.3.1.2 The effective throat of complete joint
penctration greove weld shall be the thickness of the
thinner part joined. No incredse is pernutied for weld
reinforcemeht.

2.3.1.3 The cffective throat of a partial joint
penetration groove weld shall be the depth of chamfer,
less 1/81n. (3.2 mm) for grooves having an included
angle less than 60 deg, but not less than 45 deg at the
root of the groove, when deposited by shielded metal
arc or submerged arc welding, or when deposited 1n
the verucal or overhead welding positions by gas
metal arc or flux cored arc welding. .

The effcctive throat of a partial joint penctration
groove weld sha be the depth of chamfcr for grooves:

(i) hdvmb an included anglc of 60 deg or greater
at the root of the groove when deposited by any of the
following welding processes: shiclded metai arc, sub-
merged arc, 1.8as metal arc, flux cored arc, or clce-
trogas weldmg, or
(2) having an included angle not less than 45 deg

at the root af the groove when deposited in {lat or
horizontal positions by gas metal arc or flux cored arc
welding.

2.3.1.4 The effective throat thickness for flare
groove welds when filled flush to the surface of the
sohd:section,,of the bar shall be us shown m Table

2.3.1.4

(1) Random sectons of production welds {or
cach welding, procedure, or such {est sections as may
be required by the bngineer, shali be used to veny
that the cifeciive throat 1s consistently odtamaed,

(2) Where for a piven set of procedural con-
ditions the contractor has established that he can con-
sisteptly p‘ovxdc larger cffective (hroats taan those
shown in Table 2.3.1.4, the contracior may establish
such larger effective throats by qualification.

{(3) Qualification required by (2) shall consist of

sectioning the radiused memiber, normai to ity anis,
at mid- l(.ﬂ[..\h and terminal ends of the weid. Such sec-
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LR
b

Gotang shall he made on a number of combinations of
mateiial sizes repesentative of the range used by the
contractor 1 constiuction or as required by the
Lapineer.
Tanio 2.3.1.4
Biicctivo twoals ¢f lereo groove vwiolds

v ‘ . . . -
¢ Plarc-bevel- i Flare-V- - y
. prooave welds i groove weids %
' g
; Al diam bars [
R vLS )
; S716 K 1 1/2 R* }
& e

Nole Ro= rad us of har

et 378 Roaor GMAW (eveept short aircwiting transfer) process
Wit bar sizes o (2% 9 mm diam) and over,

2505 The nummum cffective throat of a partial
mm penctration groove weld shatl be as specified 1n
Ic 2.10 3.

2.3.2 Filtet Weids. The cifective area shall be the
cficctive weld Tength muliipled by the effective ihroat
thickness Stiess 7a fillet weld snall be considered as
anplied {0 ths cifedtive area, for any dicction of
apoiied toad

2.3.2.0 The effective fenoth o a Ollet weid shall be
the cverall enpth of the tull-size filict, inciuding cnd
returns. No reduction in effective iength shall be made
tor cither the sturtur erater of the weld 1f the weld 1s
sull size throughout ats tength,

2.3.2.2 The effective Tength of w curved Nillet weld
shalt be measured .1Iun v 1the center line of the effective
thioat 1 the wedd area of a fitlet weld 1 a hole or slot
comptted from tus length s greater than the arca
found from 2.3.3, then this Latter area shall be used as
the effcctive area of the fdlet weld.

2.3.2.3 “The munimum cffective length of o fillet
weld shall be at feddt foar mes the noaunai size, or
the size of the weld shali be considered not 1o exceed
onc Tourth its cllective length,

2.3.2.4 The cifective thioat shall be the shortest dis-

tance from the rool 1o the fuce of the diagrammatic
weld, .

2.3.3 Pluy and Slot Wekds. The effective arca, shall be
the nominal area of the hule or slotin tae pl,mc of the
faying suriace,

2.3.4 The cffective throat of a combination partial
jo1at penetration groove weld and o filiet weld shall be
ihe shortest distance from the root to the face of the
gragrammatic weld minus 1/8 n. (3.2 mm) for any
proove detail requining such deduction (See Appendix
By
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Part B Structural Derails

, L

2.4 iillers

LS

2.4.3 Fillers may be used i
2.4.1.1 Spheing parts of different thickacsses.
2.4.12 Conacctions that, due to existing peometric
dhbignment, niust accommodate off-sets to permit sim-
ple framing.

2.4.2 A filler less thun 1 /4 1n. (6.4 mm) thick sheii not
oe used to transfer stress but shall be kept [Tush wita
the welded edges of the stress-carrying puart The ~izes
of welds along such edges shall be increased ove the
requited sizes by @n amount cqual to the thickucas of
the vilier (sce Fig. 2.4.2).

\ |r{ih 1 LLLLLL {ecocccicss ‘j‘;‘ f&(i ""
Wi 7 AU
"'hl A A
!Hlu . N
g N

- i

i Trursverso

/ i
e

L { wu'ds may
%i "\ua used
T lulor‘.g thuso
! l_(l O S NI I I I, ondy
-~ i

Efiectivo siza]_ T i

— o ot { -
N Rk r s iiccrdicilsun)

Actual sizo
Ettoctive larea of waid 2 shall oqual that of wold 1 out Iis slzs
shail ba lis offoctive sizo plus the thickness of tho (lifor, t

Fig, 2.4 2—Fillers less than 1/4 in. thick.

2.4.3 Any filler 1/4 0. (6.4 mm) or more in th.chness
shall exlend beyond the edges of the splice plate or
connection materviai. [t shall be welded to the part on
which 1t i fitted and the joint shall be of surficicnt
x(rwu,lh to transnut the sphice plate or conacclion

waterial stress apphied at the surliice of the filler as an
cecentrie load. The welds jonung the splice ,vl.m o1
connection material to the filler shall be sathcicnt o
tansmut the sphice plate or connection muitoriad stress
and shall be fong enough to avoid oversiressing
filler along the toc of the weld (see Fig. 2.4.3).

the

i

2.5 Partial Joint Peactration Groove
Welds

o
Partial joint penetration groove welds sabect lo
teasion normal to their longitudingi avis shail not be
usedd where design criteria indicate cychic louais
could produce fatigue fwilure. Joints contuiming such
welds, made from one side only, shall be restraiaed to
prevent rotation.

1976 Revisions
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bo usad ] /

alun ihaca
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_L_Ct.‘.x.uw..x...l
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LR CALAL

Enectivo areq ol v.2id 2 shall eaual that of vwld 1 Tho langth of wold
2 shall e suflichoi § to avoid ovarsiraasing the {uler in shear along planos
X-x

Efigctng nroa of wald 3 shall ot loast aqual (hat of wold 1 and thore
shail ba r.o overusirear pf tho onds of wold 3 rosulting from the eccon-
tricity ot tho turses acting on tho fiitor

Fig. 2.4.3—Fillers 1/4 in. or thicker.
Part C Dﬂtmls of Weidcd Joiuts

P

2.6 .b’@thumhf iion

2.6.1 Joints n.uumg the followml, requirements are
designated as pregaaiificd:

(1) Conformance with the details specified in 2.7
through 2.14 and 10.13.

(2) Usc ol one of the following welding processes in
accordance with lhurcquxrumnls of Sections 3, 4, and
10 as applicable: shuclded metal arc, subr‘lcrgcd arc,
gas metal arc (except short cxrcumng transfer) or flux
cored are welding

Jeints mecting thcsc requirements may be used with-
out performing the, jom: welding procedure qualifica-
tion tests piuscribed in 5.2

2.6.1.1 The jont welding prou.duru for all joinis
welded by short circuiting qumfur gus metal arc weld-
g (see Appendix D) shall be qualified by tesis pre-
scribed in 5.2, : i
2.6.2 Joint debi ulwm 1y (ll.pll'l from the detmls
preserthed i 2.9 lll"()ll}J\ k4 and an 1013 only o the
contractor submits t the Engineer his proposed joints
and joint welding procedures and at his own expense
demonstrates thar ,zduqu.u.y in accordance with the
requirements of 5.2 of this code and their conior-
mance with anphwblu provisions of Scctions 3 and 4.

2.7 Deta:ls of ﬂ let Wc ds ,

2.7.1 The details of fillet welds made by :.nu.ldcd
metal arc, submerged arc, gas mcml arc o {lux cored
arc welding Lo be uscd witholit jo fat welding procedure
qumnl’u.xllon are hsted in 2.7.1, I (hrouvh 2.7.1.5 and

detalled in Figs. 2.7 1 und 10.1%
2.7.i.t The numimum fillet \u.ld sice, except for

fillet welds used to rietnforce gregve welds, shall be as
shown 1n the following table:

\

‘

1

{
i

Tablo 2.7—Minimum fiilet wold cize

Miunimum Si¢
of ailel “’L‘!:P

Base Metal Thickness of
Thicker Past Joined (T)

. mm . nm

/4 T 64 G/8v 3
ALTLH2 64LTI27 310 5\ sinale passy
1/2<TL4 1277190 1/4 6 { veids must
34T 19.0<T S/16 $7 beused

*}acept that, the weld size need not exceed e thickaess of the
thinner part joined. For this exception partieular care should be
taken to provide sufficient preieat to ensure weld soundness
**Miimum size for bridge applicauon 3/16 in.

2.7.1.2 The maximum filiet weid size permitted
along edges of material shall be:

(1) The thickness of the base metal, for metal less
than 1/4-m. (6.4 mm) thick (see Fig. 2.7.1, detaii A,
., (2) 1/16 ., (1.6 mm) lcss than the thickress of base
metal, for metal 1/4 0. (6.4 mm) or more in thicke
ness (sce Fig. 2.7.1, detail B), unless the weid 1s desig-
nated on the drawing to be built out to obtain juil
throat thickness.

2.7.1.3 Fillet welds in holes, or slots m lap joints,
may be used to transler shear or to prevent buchhing
or scparation of iapped parts. Thesc fillet welds may
overlap, subject to the provisions of 2.3 2.2. Fillet
wcids in holes or slots are not to be consxdpred as plug
or slot welds.
» 2.7.1.4 Fillet welds may be used in shew joints that
have an included angle of not less than 60 degrees.
(Sce hg 2.7.1, details C and D).

2.7.1.5 Tac minimum leagth of an intermuttent
fillet weld shall be 1-1/2 in. (38.1 mm).

_1/16
b

—r

N

)_T
)

Base matal ioss

n"u metal 1/4 or
than' 1/4 thick more in thicknoss
A &)
Maximum slzo of {iliot wold along adgos

M~ °b.;"

.

¢ Skewod T-joinis o

Al gimonsions in Inchos

Fig. 2.7.1—Details for fillet welds.
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2.7.1.6 Muimum spacing and dimensions of holes
| o1 slots when filict weiding is used shail conferm to the
| requisemenis of 2.8,

lot Welds®

288 Plug and slot welds i lap joints may be used to
teansuut shear or (o prevent the buckiing or separa-
ton of lapped parts,

2.8 Plag oad &

2.8.2 Tac mmmum diameter of the hole for a plug
weid shall be no dess than the thickness of the part con-
Gumag it plus 3/:0an (8 0.mm) preferably rounded to
the nead greater odd /16 (I 6 mm). The maximum
deameier of the nole for a plug weid shail not be
greater than 2-1/4 umes the thickness of the weld.

v

2.6.3 The mimimum center {o center spacing of plug
velds shall ve four tumes the diameter of the hole.

2.8.4 The length o1 the slot for a slot weld shali no:
eaceed ten inmes the thickness of the weld. The widin
of the.slot shail be o less than the thickness of the
patt contaiming 1t plus 5/16 in. (8.0 mm) preferably
rounded to the next greater odd 1/16n. (1 6 mm) nor
shadl 1t be greater than 2-1/4 times the thickness of the
weld,

2.8.5 Plug and slot welds are not permitted in
guenched and tempered steeis.

2.3.6 The ends of the siot shall be semicircular or
shall have the cornters rounded to a radius noi less than
the thickness of. the part contaming it, except those
cnds which extend 'to the edge of the part.

2.8.7 Tae minimum spacing ol hnes of slot welds 1n a
direction transverse to therr iength shall be four times
the widih of ihe slot. The minimum center to center
spacing i a Jongitudinal dircction on any hne shall be
two times the length of the siot.

2.8.8 The Unckness of plug or slot wclds in metal 5/
in. (159 mm) thick or less shall be equal to the thick-
acss of the material. In.metal over 5/8 in. thick, it
shall be at lcast one-haif;the thickness of the material
but no less than 5/8 in,

2.9 Coummplctle Joint Penetration
Groove Welds Made by Shielded
Metal Arc Welding

2.9.1 Complete joint pu;umtion groove welds made

by shiclded metal arc welding in butt, T, and corner
joints which may be used without performing the joint

*Sce Appendix A for the technique of making piug and slot welds

Details of Welded Jonts /5

welding, procedire quahfication tests prescribed n
5.2 are detaled wn Fig. 2.9.1 and are subject to the
the Tmatations specified 1n 2.9.2,

9.2 Dimensions of groove welds specified on design
or detan drawings may vary from the duncensions
shown in Fig, 29 1 only within the foliowing lints:

2.9.2.4 The specified thnckness of base actat s the
maxamum nonunal thickacss that may be used,

2.%.2.2 Theroot fuce of the joints shull be as dimen-
sioncd in Fig. 2.9.1. 1t may be detailed to exceed the
specificd dimension by no more than 1/16 . (1.6
mm). It may not be deiailed less than the specified
duiicension.

2.3 The root opening of the joints is minunum,
It may be detalied to exceced the dimension shown by
no more than /16 in. (1.6 mm).

2.9.2.4 The groove angic is minimum. It may be
detailed to eaceed the dimension shown by no more
than ten degrees.

2.9.2.5 The radius of J-grooves and U-grooves is
muaumum. [t may be delailed (0 enceed ihe dimension
shown by no morc thun 1/8 in (3.2 mm). U-grooves
may be prepared before or after fitiing.

2.5.2.6 Double-groove welds may have grooves of
unequal depth, but the depth of the shailower groove
shall be no less than one-fourth of the thickness of the

thinner part joined. H

2.9.3 For corner jounts, the outside groove preparation
may be n either or both members, provided tae hasic
groove configuration is not changed and adequaie
edge distance 18 maintained to support the welding
opcrations without excessive cdge melting. '

Partial Joint Penetration Groove
Welds Made by Shielded Muu.
Arc Welding

Z.BO.I, Except as provided in 10.13.1.1, zroove welds
without stcel backing, welded from one side, and
groove welds welded from both sides but witholt back
gouging are considered partial joint penetration
groove welds. Partial joint penclration groove we ids
made by shiclded metal arc welding i butt, T, and
corner joints which may be used without performing
the _]Oll'll welding procedure quahfication tests pre-
scribéd in 5.2 wre detiled i Fig. 2.10.1 and are .sub-
Jeet lo limitations specified in 2.10. 2

2.10. 2 Dimensions of groove welds s,)n.cmud on design
or detai! drawings may vary {rom the dimensions
shown tn Fig. 2.10.1 only within the following imts:

2.16.2.1 The groove angle ts minimum. it may be
ou.nlud to exceed the dimension shown Dy no more
thar ten degrees.

1976 Revisions
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2.10.7.2 Theradius of the U-giooves and J-grooves
s ., it may be detailed o exceed the dimen-
sion shows by no more than 1/8 in, (3.2 nm). U-
gr(mvus may be prepared before or afier fitting.
2.10.2.3 Double-groove welds may have grooves of
uncqus il depth, provided that the weld dwosxt on cach
side of the joint conforms {o the limitations of Fig.
2.10.1.

2.10.3 The elfective throat of partial joint penetration
square-, bevel-, and V-groove welds shall be as shown
mn Table 2.10.3.

Teble 210 3—Minimum oficective throot for
partial joint panctration greove weldg

Basc mctal thickness of Minmmum effective

2.10.3.1 Shop or working drawings shail specify the
groove depths (S) applicable for the cffective throat
(E) required for the welding process and position of
welding to be uscd,

2.10.4 The minimum root face of the joinis shall be
1/8 1n. (3.2 mm).

2.10.5 For corncr joints, the cuiside groove prepara-
tion may be in cither or both members, provided the
hasic groove configuration is not changed and ade-
quate cdge distance is maintained (o support the
welding operations without cxcessive edge melting.

Legend for Figs. 2.9.1 through 2.14.1

Symbols. for joint typos

B — butt joint
© G — coiner joint
, T — T jomnt
BC — butt or corner joint
TC — T or corner joint
BTC — butt, T, or corner joint (

thicker part joincd, throat
. mm ; in, mm
to 1/4 (6.4) incl., : 1/8¢ 3
over 1/4 (6.4) to 1/28(12.7) incl. 3/16 5
over i/2(12.7)t0 3/41(19.0) incl. 1/ 6
over 3/4 (19.0) to 1-1/2 (38.1) incl. 5/16 8
over 1-1/2 (36.1) to 2-1/4 (57.1) incl. 3/8 10
over 2-1/4 (57, l)to6\l52) mcl 1/2 13
over 0 (152) 3 5/8 16
*Miunimum sze for bridge upplications 3/16 in.
Mectric (SI) Equivaleats
for Section 2 FKigures
. mm, L. mm
1/32 0.8 2 50.8
. 1/16 1.6 2.1/8 540
i 1/8 3.2 2.3/8 60.3
RYAYS 4.8 2-1/2 63.6
1/4 6.4 23/4 100
1 9.5 3 76.2
5/8 15.9 0314 826
1/2 i2.7% 3-5/8 921
3/4 190° 3-3/4 95.2
! 25.47 4 102
1-3/8 34,95 4-3/4 121
-1/2 3R S-1/2 140
i 1-3/4 445 6-i/4 159

S’ymbo!s’i'or basa metel thickness and penoirclicn

L—limited thickness—compigta joint

~ penetration .

U—unlimitod thickness—compleio joint
ponetration

P — partial joint ponotration

Symbols for weld typos

1 — squara-groove

2 — single-V-groove

3 — double-V-groova

4 — single-bovel-groovo

5 — double-bavol-groove

G — singlo-U-groovo :
7 — doublo-U-grooveo

& — singlo-J-groovo

9 — double-J-groove

Bymbol for wolding procousas, it not shleldsa

metal arc

S — submerged arc wolding
G — gas molal arc woiding

F — ilux,cored arc welding

i
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i. Gouge the roots of joints without backing before 'wcldln,; the other side (sec 4 10.8).

2 See 29 2 toi allowable vanstion of dimensions and 3 3 4 for workmanship tolerances.

310 hiblet welds are used in buildings to reinforce groove welds 1n T and coracer joints, they shall be equal to T/4 but aced not exceed 3/8in
Grouve welds in T and corner joints of bridgés shall be rainfo,ced with filict welds equal to T/4 but not more than 3/8 in Tty the thicaness of
the groove weld ] ‘

*Budge apphication hionts the use of these joints to the horizontal positiop {scc 9.12.1.5)

**J-or corner juints, the outside groove preparation may bean aither or both members, provided the basic groove configuration is not changed

and adequate cdge distance 15 mamtained to support the welding operanion without excessive edge melting

Fig 2.9.1—Complete joint penctration prequalified shielded metal arc welded joints—base mietal of limited thicA-
ness (L) and unlimited thickness (U).
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Limitatians for joints
B-U2z, B.U3g and C-U2a

Limitations for joinis
TC-Ude, T

All dimensions In Inches

C-U4d, TC-U5a and TG-Usc

R positions

Permittad walding

1/4 All pos.tions

Flat and overhead only

Permitted welding .
; « R posthions o
457 1/4 All positions 450
30° 3/% riat and overhesd only 30° 3/8
2n° 1/2 Fiat and overhead oniy

I Gougs roots of jou nts wirot
2 Sec 292 for ailowsz .
3 I Nillet welds are us=r’ 11 ‘J- ild mpstor
shal be cqeal to T/4 oot need rot excerd 3/
trdge, shall be renforced wit filler wo'ds eg
tave o of the groove #2li
Fip 291 coonr -~ Conplete jorn! pesecr,:

tiickaess (U

ba”; g beme w2t i otner sode (se2 4108)
ane~3:0ns aad 3.3 4 for work—ansh.p tolerznces
“orcs graose welds 1in T ard corner jounts, they
8 'n Groove weldsin T =nd corner jo.its of
cal to T/4 out not moiethen 3/81n 1 15 the

ion preguaiifivd

*The uss of these welds shall preferably be L edto base mizial thiceess of
**Bridge apphication himits the use of these joiits to the horizontal pesitic
®s=For corner jotnats, the cutside groove preparation mav be i elther or b,
videq the basic groove configuration 1s not changed and ad?qualc edge dls‘.:
tained to support the welding operations withoutl excessive edge meltag

shiclded metal arc welded joints—-base metal of unlinited
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Fig. 2.9.1 cont.—Complete joint penetration prequalified shielded metal arc welded joints—base meial of un-
linited thichness (U).
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i. Sce 2 102 for allowable variation of dimcnsions and 3.3.4 for workmanship tolerances.

¢joints welded from onc side,

! All dimensions In inches.

Fig. 2.10.1 —P(;rtl'al Joint penetration { P) prequalified shielded metal aréc weided jounis.
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Fig. 2.10.1 con'tl.—-Partial joint penetration {P) prequalified shielded metal arc welded | joints,
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ation 1s not changed



12/STRUCTURAL WELDING CODE

2.11 Cormplete Joint Penetration
Groove Welds Made by
Submerged Are Welding

2.11.1 Compicic jont penetration groove welds made
by submieiped arc welding in butt, T, and corner jonts
which may ve used without performing the jont
welding piccedure Lests preseribed in 5.2 are detailed
i Fig. 2000 and are subject to the hmitations
specilied in 2.11.2.

2,11.2 Dimensions of groove welds specified on
design or detail drawings may vary from the dimen-
sions shown in Fig. 2 110 only within the following
hiits,

2. 112,10 The specilied thickness of material is the
manximum acianai tiickness that may be used.

2.11.2.2 The root face of the joints 18 maximum,

2.1L2.3 The root opening of closed jotnts shall be
detailed as zero (nb variation). The oot opering of
open jamnts with backings is mimmum, It may be
detailed to eaceed the dimension shown by no more
thun 1/16.n (i.6 mm). r

2.11.2.4 The groove angle is munimum. It may be
detailed to cxceed the dimension shown by no more
than ten degrees, -

2.11.2.5 The radjus of U sErO0VEs IS minimum, It
may be detailed to xcu,d thc dimension shown by no
more than 1/8 1, (3.2 mm) U-grooves may be
prepared before or ufter ﬁmn;,

2.1..3 For corner Jomm the outside groove prepara-
tion may be in either or both mcmbers, provided the
busic groove configuration is not changed and ade-
quate cdge distance is maintained to support the
velding operations: without excessive edge meclting.

2.12 Partial Joint Penetraiion Groove
Welds Made by Sub:nerged Arc
Welding

2.12.1 P:lrlluf}oint penctration grooye welds nade by
submiergea arc weldiag in butt, T, and corner joints
which may be used without perls nung the joint
welding procedure qualification tests peescribed in § 2
are detauled n Fig. 2.12.1 and are subject to the
Limitations specified 0 2.12.2.

2.12.2 Dimensioas of partial joint penctiation groove
welds snecsfied on design or detail dravangs raay
vary from,lh\. diaensions shown 1 g, 2.12.1 only.
within the following umits:

2.12.2.1 The root opening shall be detasied as zeio
(no variation).

2.12.2.2 The groove angle 1c minmmum. [t may be
detailed to exceed the dimensions shown by no more
than ten degrees. | |

21223 Thc radius of the U-grooves :md gmow.s
is minimum. It may be detailed to exceed the dimen-
5100 shown by no more than 1/8 in (32 mm). U-
grooves may be prepared before or after fitting.

2.12.2.4, (Deleted, sce 2.12.4) .

12.12.2.5, Douvle-groove weids muy have grooves, of
upcqual depth, subject to the lumitations of Fig.
2020 »

2:12.3 Tiid cffective throat of partial joint peactration
single- or'double-V-, bevel-, J-, and U-groove welds
shall be as shown in Table 2.10.3,

-2.12.3.1Shop or working drawings shall specify the
groove depths (S) applicable for the cffective throat
(E) required for the welding process and position of
welding to be used.

2.12.4 Thc mimimum root facc of the joints shall be
1/4 in. (64 nmn).

2.i12.5 Por corner joints, the ocutside groove prepara-
tion may ben cither or both members, provided the
huasic groove configuration is not changed and ade-
guitte edge distance 15 mantained to support the
welding, operations without excessive edge racluag
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b filet welds are used ain builldings to remforce groo,'c welds in T and varncr joints, they shall be equal to T /4 but necd aow evveon 351

Ail dimenslons in inches.

Groove weids 1n T and corner jointy of bridges shall be reinforced with ﬁuu welds equal to T/4 but not morc than 3/8 1. Tas the tachness o

the gro

ove weld

2. Sce 2 11.2 for ailowable vanation of dimensions und 3.3.4 for workmanship tolcrances.

Fig. 2 11.]1—Complete joint penetration prequalified submerged arc welded joints—base metal of limited

ness (L) and unlimited thichness (U).
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or gubmorgud uic

A o backing htat
wold

- .
ch-LamaJ

TC.U5-8°

/

i
1. If fillet welds are used in buildings to reinforce groov

All dimongions In inches.

i

! . "
¢ welds 10 T and corner joints, they shali be egual 1o 1 /4 but need net exeeed 3/8

Groove welds 1n T ind corner joints of bridges shall be reiforeed with fillet welds equal to T/4 but not more than 3/8 w. T 15 the thickners of

the groove weld

2 Sce 2.11.2 for asllowable variation of dimensions and

. '
3 3.4 for worikmanship tolernaces.

*For cornei joints, the outsude groove preparation may be m cithier or both members provided the basic groove configuration is net changed
any adeguale edge distance s muintained to support the weiding operations without excessive edge meltirg.

Fig. 2.11.1 cont —Complete joint penetration prequalified submerg‘ed arc welded joints—bese metel of lisnited
thichness (L) and unlimited ihickness (U).
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e

Eitactive throat (E}=S5* Eltoctive throal (E)=S*

ey =3 | [eros Ties ]
YC-24-8 } BC-76-S | C-P&C $ T8-S
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groove wold
3
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groova wold - . groovo wold groovy wuld
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1

Effeciive throat (E)=5°

‘L___oml B
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'

T o
**7C-P5-§*° ] [ B-p7-S C-PB-SJ ¥-P2-5 1
1

l Ali dirngnslons in inchas,

&

Scc 2.12 2 for atlowable vaniation of dimensions and 3.3.4 for worknmnshlp tolerarces.

*Minimum cffective throat as shown in Table 2.10.3.
**Ocly corner joints 'C-P2-S, C-P4-S, C-PS-S, C-P6-S, C-P8-S. C-P9-S are prequalificd for bridge apphication (scc 9.12 [.2).

¢*% For corncr joints, lhc outside groove preparation may be in cither or both members, prowdcd the basic groove configuration s not changed

and edequate cdge distance 15 matntained to support the welding operations wuhout cxcessive cdge melting.

Fig. 2.12.1—Partial joint penetration (P} prequalified submerged arc welded joinis.



16/STRUCTURAL WiL.DING CODE

2.13 Complete Joint Peaetration

Groove VWelds Made By Gas
Mesal Avce or Flux Cored Arc
Weiding .

22431 Complete juoim penctration groove welds made
by pas metal arc welding (cxeept short circuiting
transfer) or fluxcored arc welding in butt, corner, and
T joints which may be uscd without the joint welaing
procedure qu.xlxﬁcnuon tests prescribed by 5.2 are de-
taled in Fig. 2 lJ i, and arc subject to the limita-
tions speciied 1 T4

A3 LY Allconn -'m)oml penctration groove welds
made by short ﬁrcm.ing truasfer gas wctal are weid-
ing (see Appendix B) shall be qualified by the welding
proccduru qualification tests presciibed 1n 5.2,

2.13.2 Dimensians  of groove welds specified on
desipn  or .detali drawings may vary fiom the
aimensions shown an Fig. 2.13.1 oanly within the
following limits:

LIA2 " .1 The specified bn% metal or weld cffective
throat is (he mdmum nonunal thickness that may
be used.

2.13.2.2 The root face of the joints shall be as
diinensioned in g 2,131, It may be detaided to ea-
ceed the speetfied dimenston by not more than 1/16 in.
it may not be detailed less than the specified dimen-
slon

2,i3.2.3 The rleo! omnmp of the joints 15 minumum,
It may be detailed to cxceed the dimension shown by
no more than 1/i6 in, (1.6 mm).

2.13.2.4 The groove angle s nunimum, [t may be
detaded to eneeed the dimension shown by ne more
than tea degrees,

2.13.2.5 The vadius of U-grooves and J-grooves 15
minunium [t niay be detailed to exceed the dimension
shown by no more than k/8 in (3.2 mm). U-grooves
may. be preparedibefore or after fitting,

2.12.2.6 Double-groove wetds mity have grocves of
uacqual depth, bul the depth of the shuliower grooye
stiadl be no less than onefourth the thickness of ric
thinnes part joined.

2.13.3 For corner joints, the outside groove preparu"\
tion may oc 1n either or boin members, provided thy
basic groove configuration 15 not changed and udl:
quate L,du(. distance 1s mainiained 10 support tiy

welding operations without excessive edge melting. /

i

2.14 Partial Joint Penctration Groove
Weids Viade by Gas Me al Arcer
Flux Cored Arc Weld g

2.14.1 Parual joint penctration groove iy mude ny
gas mctal arc welding (except short cimes ing trunsier)
or Mux cored arc welding 1 butt T, «ur corner jouiis,
which may be used without the join. velding pro-
cedure quahfication tests preseribed o 52, wre de-
tatled in Fig 2 14 1 and are subject io t» himtations
speaified 10 2 14.2.

21411 All partin Jomt penetratien
made by short circuiting transfer oo
welding (sce Appendinv D) shall be
welding procedure guahfication tesis i

2.14.2 Dimensions of groove \-'ci-iﬁ specified  on
design or detailed drawings may vary .ran the dinen-
sions shown wn Fig 2.14.1 on iy witiun the follow-
ing limits, |

2.14.2.1 The groove angle s nunimum It miy be
detiiied o caceed the dimension shiown by no more
than ten deprees.

2.14.2.2 The rads of U-grooves and J-grooves s
mintmuin It may be detanied to exceed the dlmcnsxon
shown by no more than 1/3 10 (3.2 mm). U-grooves
may b¢ prepared before or after fitting

2.14.2.3 Double-greove welds may have grooves or
uncyual depth, pr0v1dcd that the wela deposit on cach
side of the joint conforms to the iimitatpons prescrbed
m Fig. 2.14.1.

2.i4.3 The effectve throat of p irtial joint penctration
sxng.‘c- or double-V-, tevel-, J-, and U-groove welids

shall be as shown in Table 2,16 3

2.14.3.1 Shop or working drawings shali specify the
groove depths (S) appheable for the ceffective throat
(E) requited for the welding process and the position
of welding to be used, <
2.14.4 The nimmum 100t face of the joints shali be
1/8 1n.(3.2 mm).

2.14.5 For corner joints, the cutside groove prepura-
tion may be wn cither or both membeis, provided toc
buasic groove configu.ation 15 not changed and ade-
guate edge distance s maintaned te support the
welding opcrations without excessive meiting,

oove welds
metal are
ificd hy the
saeribed in 5.2

ui
o
S
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All dimensions In inches.

I Gouge the roots of joinis witnout backing beiore welding the ofher side (see 4.18.2)
2 See 2132 for allowabic vaation of dimensions and 3 3.4 for wockmansiip tolerances .

3 hllet waids are wned an buildings to reinforee gropve welds in T and corner jounits, they shall be equal to T/4 but need not exceed 38 1
Groove weldyn T and corner joints of bridges shall be reinforced with fiillet welds equal to T/4 but not more than 3/8 in. T s the thichness of
the groove weld
4 Not prequalified for=gas metal arc welding using short circuiting transfer Refer to Appendia D,

“Srdge apphication himists the use of this joiat to the horizontal position (Sec 942 1°5)

** For corner joints, the outside groove preparation may bein u&hcr of holh members, provided the basic groove conﬁgurutmn 15 not changed
aad adequate edge distance 1s maintained to support the welding opcrauons without cxcessive edge melting.

Fig. 2 13 1—Comiplete joint penetration prequalified gas metal arc and Jlux cored arc welded joints—besy metal of
Lomited thichness (L} and unlimited thickness (U).
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2. See 2 13 2 for allowable vaaation of dimensions and 3.3.4 for worumanship tolerances.
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Groove welds in T and corner joints of oridges shall be reinforced with fitlot welds equal to T/4 but act mure than 3/8 10 ¥ s thic tinghness of
the giocve veld :
4. WNot prequalificd for gas meral arc welding using shori circuiting wrensfer. Reler to Appendix D
5. Groove preparations detarled for piequahfied shielded meial arc welded joinia niay be used for prequalifics gas metal arc or flux co.ed are
weiding .
“The use of thise welds shah preferably be Linuted (9 base metal thickness of 5/¢ 16 or larger
o 8ridie arprheston nimits the use of these jonis (o horizontal position (see 9 .2 1.5).
*¥2For cornci joints, the outside groove prepariuon may oe w cither or both membery provided the basic grovve configuration 1 not changed
aad adequale cage distance 1s mainianed tu support the weiding operations withoul excessive vdge melling,
Fig. 2.is.1 cont.—Complete joint peneiration prequalified gas metal arc and, flux cored are welded joints—ouse
metal of unlimited thichness (U).
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1. Goure rools of joints without dacking before welding othed side (see 4 18§ 2).

2 Nce 2 00 2 for allowable v of dimensions wnd 3 3« {or woi'cmanmap tolerances.
VOB bk el are wsad i baddaggs to ranfore siohve weads T and corner Jomnts, they shalt be cqual to T/4 but need not exncend 3/8 0
Groove welds o aad edier joits of bridges shall bé raniviced with Sitlet veelds equal to T'/4 but not more than 378 i, T s the tinckineas o

the goove weld
4. Not piequaitired for gas maiad are welding vwng short cucuting transfur Refer to Appendix D.

7 ihe e of thave welds sbhall poeferably be limited o base meial thickness of 578 in or larger.

Y Brdge appicahion imus dhe use ol these joinls to the horwzontal posilion {uee 912.1.5).

“%% For corner Joints, the outaae groove preparation may be in cither o7 both members provided the basic groove configuration is not charnged
aid adequate alge distance v muintained {o support the welding operations without excessive odge mciting.

“rp. 2 13.1 cont.—Compictejoint penetration prequalified gas metal arc and fl: x cored are welded joints—base meic,

of unlimited thickness (U). | B
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V-groovo wold

Oovel-groovo weid

(J-groove wold

J-groove wuld

1

Effgctive throat (E}=5**

B-P3-GF

‘I'Ellocuvo throat (E)“'l

]
*¢+BTC-P5-GF* |

EMac'ivo throat (E}=S**

B-P7-G¥

)
ar

]

All dimensions in Inches

Clenctive thront (7)= S5

.
o ¢
"’o(’ Singla V-grocvo 8inglo-bavol-groove Singlo-U-groove Lingle-d Groove
wold wald wold wold
\ (2) 4} ) &)
- 1
20,
60° I..Ab- Rw1/4 m}
A N g
} - 5
| V| TQIET |
! T T J !
[ o 0[_ .| q. )
. - Loa-3% Lt {
Etioctive throal {7)=5° s*Litochva throal (8 )°* Litactive thiont {£)~8** Elfoubve thioa (C)~ 8§ I
i |
w© . !
A — — ———— S
3 - BC-P2-GF* *4*¢BTC.P4-GF* - [- B8C-PO-GF* l ""E?C—P(‘-GF‘}
Quit (8). i ; .
it N
T ‘:;fx_ Coubla«V-groaovo Double-bevel-groove Doublo-U-groove Doublin-} groove
or - wold wold welg wald
corner o (3) . () mn 9)
(C) N = - -
Joinlo =
R
E
£ ;1_/ —t 3
i —— — ™
3 ;
! ! 3 ]——"v—._._;;o // !
20" o |
n-wa\’ -/ L ,/, !
N [’ u"":‘""‘l i
‘ , NS ot
=3/ M 4 ]
in 5{ - i |
! . | (\y 5 }
[ v — i
AT |
: | A |
LA 3 i
t
i
i
i

i 0
f CRTC-PO-GFer ! i
' 1

R D DU

*Only corner joints C-P2-Gl, C-P4-GF, C-P5-GF, C-P6-GF, C-P8-GF, C-P9-GF arc prequablicd for oridge appiitanon (Sew v 121 2)
seAlimmum flective throat as shown an Table 2 10 3.
*aop-ffective throat () = S for welds madc i the at or honzontal pasition, o1t S—1/8in Tur welds made 1 vertical or overhead position,
@2 or coraer juanis, the outside g?\onvc preparation mayi be in either or buth menibers provided the basic groove configurabion is nuucl anges

and adeqisate edge distance s mamntamed to support the welding operations without excessive cdge imeiting

1. Sce 2 14 2 for allowabic vanation of dimenssons and 3 3 4 for workmansiup iclerances

2 Not prequabfied for gas metal are welding using short circuiting transfer Refer to Appendix &
1

™

.

Fig. 2.14.1—Partial joini penetraiion [P} prequalified gas metal arc and flux: cored arc welded joints



3.1 General

3.0.0 All applcable nara mphs‘ of this section shall be
ooseoved an the pmdudmn and spection of welded
asseinblics and stiuctures produced by any of the
privesses acceptable under this code.

§.0.2 Albwelding and ovypen cuiting cquipment shall
be so desigaed and manufactured and shali be wn such
condition as 1o cnable qualified weiders, welding
aperators, Gid Lickers 10 follow (he procecures and
aiidin the rosuits preseribed elsewhere 1o this code.

3.1.3 Welding shail not be done when the ambient
ey u.llura 15 lower than 0 °F (-~ 18 °C) (sce 4.2) when
:,m‘.ms are wet or cxposed to rarn, snow, or high
wind; or when welders are eaposed to inclement con-
ions.

3.1.4 The sizes aad iengths of welds shall be no less
than those spec.fied by design requirements aad detail
drawings, nor shall they be substantially in eacess of
those requirements without approval, The location of
weids shall not be changed without approval.

t

3.2 Pr
2.1

e

eparation of Pase Metal

3.2.% Suerfuces and edges, to be welded shall be
smooth, uniform, and free from fins, tears, cracks,
and other discontinuitics which would adversely affect
the wuality o strength of the weld. Surfaces to be
welded and surfaces adjacent to a weld shall also be
free fiom loose or thick scale, slag, rust, moistiure,
grease and other foreign miatertal that would prevent
proper welding o""produce objucllonablc fumes. Mill
scale that can thn%tand vigorous wirc brushing, a thin
rust-iniibitive coul‘mg,, or antispatter compound may
remain with the following cxception: for girders, all
mill scale shall be removed from the surfaces on which
flunge-to-web welds arc 10 be made by submerged
arc weiding or by shiclded metal arc welding with

'

low hydrogen cicctrodes. ,

¥
i

3.2.2 In ali oaygen cutling, the cutting flame shall be
50 adjusicd and x...xmpulatcd as to avo.d cutting
beyond (1nside) thg pr cscrlbcd lines. The roughness of
oxygen cut surfacey shall be no greater than that de-
fined by the American Nutlonal Standards institute
surface roughncss value® of’10004 in. (25;4m) for ma-

T ;
SANSI 3406.1 Surface Tontnre, in nucroinches (in )

2i

-

teriad up to41n. (102 mm) thick and 2000, 1n. (504m)
for material 4 1. to 8 1n. (203 mm) thick, with the
following exception: the ends of memibers not subject

caleulated stress at the ends shall meet the surface
roughness  value of 2000 1in. Roughness  ex-
ceeding these values and occasional notchies or gouges
no more than 3/16 in. (4 § mm) deep, on oihicrwise
satisfuctory surfuaces, .sn..ll be reinoved by machinay
or grindiag Cut surfuaces and edges shail be lelt free of
slag. Correction of discontinuiiies shall be fuired o
the oaygen cut surfaces with a slope not c‘(ccm'my. one
in ten, in oaygen cut edges, occasional nowles or
gouges less th.m 7/i6 1. (11,1 mm) deep i el
ap to 4 in. thick, or less than 575 . (1539 g Jeep in
material over 4 in. thick may, with the approval of tae
Engzineer, be repaired by weiding. Other discon-
Uauttics 11 oxygen-cut edges shail not be repaired by
welding. Any approved weld repairs shall be saade by
(1) suitably preparing the discontinuity, (2) welding
with fow hydrogen electrodes not eaceeding 5/32 in.
(4 0 mm) diameter, (3) observing ine applicable e
quirements of this Code und (4) grinding the com-
picted weld sinooth and flush (see 3.6.3) wiih the adja-
cent surface to produce a workmanlike finsh,

'3

3.2.3 Visual Inspection and Repair of Plaic.
Edges’

3.2.3.1 In the repair and determination of limits ¢f
internal discontinuitics visually observed on sheared
or oaygen cut cdges and caused by entrapped slag or
réfractory 1aclusions, dcoxidation producis, gas
pochets, or blow holes, the amount of metal removed
shall bethe minimum necessary to remove the discon-
tinuily or to detecrmine that the permussible iimit is not
exceeded. Plate edges miay cxisi at any anglc with
respect to the rolling direction. All ropairs o discun-
tinuities by welding shall conform to the applicable
provistons of this code.

3.2.3.2 The lumits of acceptability and the rcp.nr of
visually .observed edge discontinuitics shall be i ac-
cordance with Table 3.2.3, in which tho:lcngt. of dts-
continuily 1s the visible long dimension on the pla.c
cut cdge,and the depih is the distance thai the disvoi-
tinuity extends into the plate from the cut cdge.

3.2.3.3 For discontinuities over 1 in. (25.4 mm)n
length with depth greater than 1 in., discovered by
visual inspection of plate cut cdges bbf()u. we xc.m;, or

Lut

"The rc.qum.mcnts of 3 2.3 may not be adequate 1a vases of tensile
load upphc.lc} through the thxuncss of the matenal.
il
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22/STRUCTURAL WELDING CODE

Tabio J... —Limic on occepiabiilty and the vopalr of cut-edge discondinultlas o) plate

Description of discontinwmty

Piatc repair regiared

Any dicontinuity « 1o (254 mmi)in
lenpth or less

Non¢ — need not be eapiorzd

Any di,continuity over 1 an, (25.4 mm) in

cngth and 1/8 10, (3.2 mm) maxmum depth

Nonc, bui the depth should by
chplored’

Any discontinuity over 1. {25.4 mm)n
length wath depth over 1/8 .0 (3.2 mn) but
not greater than /40 (6.4 mm)

Remove, necd not weld

Any discontinuity over | 1n {254 mm)in
iv s e with depih over 1/4 10, (6.4 mun) but not
greater than 1,

Completely remove and weld
Aggregate length of welding ot 2
not ¢xceed 20 percent of the
length of the plate cdge

veng repared

Anv discontinuity over Lin. (25 4 mm)
length wath aepth greate: than 1in,

Sce 3.2.3.3

'A spot check ol ten pereent of the discontinuities on Jhe exrgen-cut edge in guestion should be explored by gunding to deiernune deptn [ the depth
of any onc of ihe discontinutics explored exceeds 1/8 1w (32 ;um) then aif of the discontinuitics reinaining on that cdge shall be expiored by gror-
ding to deternune depth "I none of the discontinuitics explored in the ten percent3pot check have a depth excecding 1/8 in (3 2 mm), than Jhe

rematnder of the dlscon('xlnulllcs on that edge need not be explored

11
during examination of welded, joints by radiographic
or ultrusonic testing, the following procedures should
¢ followed: '

(1) Where discontinuities such as (W), (X), or (Y)
in Fig. 3.2.3.3 arc obtscrvcd prior to compicting the
joint, the size and shape of the discontinuity shall be
determined by ultrasomic testing. The arca of the dis-
cont:nuity shall be determined as the grea of totad loss
of back reflection, when tested in accordance with the
procedure of ASTM A435.

(2) For acceptance, the arca of the discontinuty (or
the aggrepaie arca of multiple discontinuitics) shall
not exceed four percent of the plate area (plate length
x plate width) with the foliowing exception: 1f the
tength of the discontinuty, or the aggregate widih of
discontinutics o any Transverie section, as medasured
perpendicular to the plate length, exceeds 20 percent
of the plate width, the'four perecni plate drea shail be
reduced by the pereentage amount of the width ex-
cecding. 20 percent (For example, if a discontinuity 1s
30 pereent of the platewidin, the arca of discontinuity
cannot exceed 3.6 pereent of the plate area.) The dis-
continuity on the cut edge of the plate shall be gouged
out to a depth of | 1n.(25.4 mm) beyond its intersee-
tion with the surface by.chipping, wir carbon arc goug-
ing, or grinding, and blocked off by welding with the
shiclded metal arc process in layers not exceeding 1/8
. (3.2 mm) 1a thickness. ‘

{3) If a discontinuity, (£}, not cxcceding lae
allowabic area in 3 2.3 3(2% 15 discovered ufier the
Joint has been completed angis determned 10 be 1.

1

N

(B

Fig. 3.2.3.3—Edge discontinuities in cut plate.

¢
All dimansions in inchaos

(25 4 mm) or raore away ;rom the fuce af the acld, as
measured on the plate surface, no repair of the discon-
tinuity is required. If the discontimniy (&) is tevws ihao
i . away from the face of the weld, .4 saall o gouged
oui to u distance of 1 in. from the fusion tons of the
weld by chipping, air carbon ar¢ gouging, or grinding,
It shall then be blocked off by welding with the shicld-
ed metal are process for at least four jayers not ex-
ceeding 1/8°1m. (3 2 mm) in thickness per layer. Sub-
merged arc or other welding process mey be used for
the remaining layers., .

{4) 1f the area of the discontinuty (W), (0O, (Y)Y, ur
{7) exceeds the aliowable in 3.2.3 3(2), the plate or
subcomponeny shall be rejected wnd reviaced, @
repaired at the wiscretion of the Eryineer.



(5) Wheageregate leapth of weld repae shall not ex-
cooa 20 oercent of the leagtn of the piate edge withiout
ancrovar of the Engncer.

(0 Al repairs shall be i accordance with this code.
Guougine of the discontinuity may be doane from cither
plate suriace or edge.

)

3.2~ Reentrant corners, cicept for the corners of
VARV cope holes adyicent to a flange, shal be
Aloted to atadias of nodess than 1/2 . (127 mm) for
bunding and tebubar structures and 3/4 . (19.0 man)
{or badges. The filict and ity adjacent cuts shall meet

withouni offset or cutting nast the point of tungency.

3.8 Muachimng, ir carbon arc cutting, oxyycn cut-
LT, GAYZCR gouring, Chipping, of ;?.mding) niay ve
sod fon jeaat presavaton, back gouging, or the

arecepiable work or metal eacent that

rcmm:zl N
cvypen pougidg ohall not be used on quenchied and

oo

P
i:.‘\pcrcu RV

200 bdoes o adi-up benm and girder webs shall be
it o he presentoed camber with saatable adlowance
tor sinnhape due to cutting and welding. However,
modeniie vanation from the speeified camber toler-
ance may be corrected by.a carcfully supervised ap-
phication of heat.

3.2.7 Corrections of errors in camber of quenched
and temipered steel must Dc given prior approval by
the Engincer.

23,8 The parts to be joined by Nllet welds shull be
Hrought to as close contact as practicible. The gap
setween pacts s..;.llwnormally not exceed 3/16 1. (4 8
Ny, c/\u,[n Lcases mvolvang shapes or plaies 3 in.
(75.2 am) or greater lhic.cness if, after straighten-
g and in unb..'lhl)’, ihe gap cannot be c;oscd suf-
ficiently to meet this tolerance. In such cases a max-
1IUm gep of 5/10 in. (8.0 mm) is acceptable pxov.dcd
A4 sealing i owela o suxt.xbk backmg material® 15 used to
prevert ausiung thru. If the separation is 1/16 1a. (1.6
mm) or greater, the leg of the fillet weld shall be in-
creased by the amount of the separation or the con-
tractor shall demonstrate that the required effecuve
thro.t hus been obtained.

"l*c separution between faying surfaces of lap joints
and of butt \V&lm lunding on & bacuny, sijall not ea-
ceed 1/16 in. "The use of fmcrb 15 prohibited exeept as
specificd on the drawings or as speaially approved by
the Engincer and made in accordance with 2.4

3.3.2 The paits to be joined by partial joint penctra-
aon groove welds parailel tothe length of the member,
bearing Joints eacepted, shail be brought nto as close

W s

contact as pracucable, The gap between parts shall not

Workmeanship [23

excecd 3/16 in. (4 8 mm) cxcept un cases involving
rolled shapes or plates 3 in. (76.2 mm) o,
i thickness when after straightening and .5 wssembly
the gap ¢cannot be closed sufficiently to mest this
tolerance. In such cisey o manimum gap of 5/16 in
(8.6 nam) is applicable provided a scalins welc o suit-
aole backayg matenal* 1s used to prevent mciting-
thru and the final weld mecets the requicenients for
effective throat. Tolerances Tor bearing jorats vhall be
in accordance with the applicable contract spec-
cification

3.3.3 Abutting paris to be joined by butt wuids bl
be carefully aligned. Where tne parts are clontivily
restrunced against bending due to eccenirnicily ia angi-
meni, an offset not exceeding 10 percent o, the
thickness of the thinner pari Jomcd, but in no case
more than 1/8 . (3.2 nun) may be permiic Goas a
departure from the theoretical alignmeat ia correc-
ting misalignment in such cases, e paris snal oot oo
drawa 1n to a greaier slope than }/2 LT nsg 12
in. (304 mm). Measurement of offset sl oo vased
upoa ceaier lime of parts unless ctherwise 2hown on
the drawing.

3.3.4 With tnc exclusion of electroslag and eledtrow:
welding, and with the eaception of 3.3.4.1 for rool
openings in eacess of those permitied 1o tae table
below, the dimensions of the cross section ol lic
groove weided jonts wiich vary from those shewn on
the actail draw.ags by more than the Glowing
tolerances shall be referved to the Enginecr for ap-
proval or correction:

Root

noi Reoot

gouged® povsed
15, ) n fim

A1) Root fuce of jont VAT NV EITHEN

(2) Rootopemngoljoints +1/16 1.6 +I1/16 1.6

“ wilhout sleel backing ~1/8 32
+

Root cpening of joints /4 64 Not

with steel backing =-i/16 1.6 app azable
(3) Groove angle of joint  +5dcg 0w
- ).‘\'u

3.3.4.1 Root openings wider than those peraniticd
m 3 3 4, but not grealer than iwice the thicknoss of t...-
thinner part or 3/4 in. (19 mm), whichever is leas, may
be correoted by welding (o acceptable dimenys R
prior to joiming the parts oy welding, Root vopaiaag.
jarger than the ahove may be corrected by welding
only with the approval of the Engincer,

*Backing to prevent melting thru may be of flux, glass-ta; ¢, iron
powder or similar materials, by neans of shielded metai are welcanz
100l passes deposited with low-hydrogen elecirodes, of other are
welding processcs

‘See 10131 1(3) for tolernees for compleie joint pendtraiion
tubular groove welds made from one side without barkhing

1976 Revistons




24 /STRUCTUR AL WELDING CODE

358 Gr 5oon - a4 e . ) . L.
3.5 Grooves . »duced by gouging shall be ur accor 3.4.5 Joints expecled 10 have sigmiicant shrinkage

ance with greove profile dimensions as specificd in should usually be welded before jomnis expected to
Figs. 2.9.1 th“'"‘”“ 2.14.1. have lesser shrinkage. They should al ) be welded with
3.3.6 Mcembers to be welded shali be brought into cor- as little restramt as possible.

rect alignment wad held in position by bolts, clamps,
wedges, puy lines, struts, other suitable devices, or by
tack welds untit welding bas been completed. The use
of jips and fintures is reconumended where procticable.
Suitable allowances shall be made for warpage and
shrinhage. '

3. §7 Tacle Welds

—
-

3.4.6 All shop sphces in cach con onent part of a
cover-plated beam or built-up mem o shall be made
befure the component part s welder 1o other compo-
nent parts of the member. Long gite s or girder see-

. tons may be made by shop sphicin wbsertions cach
niade in accordance with this nares wh.

3.3.7.1 Tack wetds shall be subject to the same 3.4.7 In making welds under conditioas of severc ex-
qlmlny requirements as the final welds eacept that, ternal shrinkage restrand, the weldia; snall be carnied
{1) Preheat s ;.nt mandatory for single pass tack continuously to completion or 10 o« pomt that witl in-
welds which wie veanedted and incorporaied into con- sure freedom from cracking befors 0 uatis allowed
Unuous xubnn.,‘ad arc welds. to cool below the numimum speciiice p-eneat and in-
(2) D'sun.\numm such _as undercut, uniiiled terpass temperature,

craters, and pavesiy need not be removed berore the
final submerged arc weldiag,

3.3.7.2 Tack weldy which are incorporated into the
final weid shall be made wit Lb clectrodes mecting the
requirements of the final welds and shall be cleancd R, .
thoroughly  Multipic puss tack welds shali have 3:5 Dimensional Tolerances o
cascaded ends. ‘ '

3.3.7.3 Tack welds not fncorpomtcd mto final
welds shall be removied, except that for builldings, they
nced not be n,mouugunlu.ss rlcqmrcd by the Engineer.

s § ) ) N

"

3.5.1 The dimensions of welded structural members
shall conform to the tolerances of (1) the general spe-
cifications governing the work. (2) the special dimen-

¢ sional tolefances in 3.5.1.1-3 5.1 12
3.5.L.3 Permissible vaniations in straightness ‘of
welded columns and primary truss members, wy. rd-
3.4 Control of: DES&ONHOH and less of cross section, shall not cxceed: -

Shrinkage:

V i

1
3.4.1 In asscmibling and joining parts of a structure or ‘
of bulltl-up members and in welding remforang parts Lengths of 45 ft and under
to members, the procedure and scquence shall be such .
as will mimimize distoruion and shrinkage. No. of ft of total lengik

3.4.2 Insofar as pructicable, all welds shall be ‘ 1/8 in. X G
dgpoxnl&.d 10 a sequence that Wil balance the applied
heat of welding while the weiding progresses. but not over 3/8 in,

3.4.3 The coniractor shall prepare ¢ welding sequence

for a member or structure which, in conpunction with Lengths over 45 fi;
the joint weiding procedures and overall fabrication -
mcthods will product memibers or structures mecting ' * No of ft of (ot} lerah —%
the quabity requirements specificd The welding se- 3/8 w. +'1/81n. X ! g —
quence and distortion control program shall be sab- K 10

nntted fo the g lmu tor inforiation mind comment,

Delore the start of welding on a member or steadtuie in

which shrinkape or distortion is hhely to alfect the 35,02 Permussible vartehons i strasghitness o
adeauacy of the member or structure, weldea beams or girders, regardless ol cross section,
. where there is no specified camber or sweep, shsil not
3.4.4 The direction of the general progression in o wceed, pe Py
' . . i (& C
welding on a member siall be from points where the! .
paris wie relatively fiaed in posiion with respect o . No of { of tatn ieagth
e.ach other towdard points where they have a greaier | 1/8 i X N

* 1
retative freedom of movement, 10



3.5

A Permissaie vanation mospecified camber o
wehicd beaow o girders, regaidicss of cross su.uon
shatl aoc enceed:

i
]

-, & t/4 . or .

+ /4 N of ft ol test length,
10

bul now g eacead 3/4 10

No, ol it iTom nearest end.
yOHL X —
10

/

or +

wheeh tei s areatest, eacept that for members whose
o ase s ciapedded i conerete without a designed

conorety !..:l.u\:h_ the pernussidle vanation, inanches,
.u.l BN C\gC‘C\J.

1

Mo, of [t of towal leagth, or [/4 n,,
160

whichever is grc.llcr!. |

Note 3.5 3 apphes to fabricated pieces before eree-

Lioa

2509 Peomissable lateral vanation between the
centes brne of the web wad the cenier hine of the ange
of lnlt-up L or Bmeibers at contact sutbace shall not
cwveend T/, ‘

L bor pemissible varations fiom atness of

csurdens 1 buiding and bridge constieuction,
3 and 933 respectively.
Lo Comomed warpage and Gl of flange of
welded  beacts or omrders shall be deter num,d by
mcasidong e otfset at the toe of the flanpe from w
line noisad 1o the plane of the web thiough the -
teisection o4 the center ine of the web with the outside
surface of the Hlange plate. This offset shall not eaceed
17100 of the total ange width or 1/4 m (6.4 mm),
winehever 1y preater, except that abuting paits to be
jatiiad by butt welds snall fulltidl the tqlunu.mmx
al 334, ' !

3SLT Pa missible variation from speciticd depth.
The maximum permissible vaniation from speaified
depth tor weided beams and girders, measured at
the wd) center hine, shall not exceed.

7 depths up to 361a (09 m) ncl . L1/ (32 mm)

rd plhs over 36 m to 72.an, (1 8 m) ancl i\/l() n (48 mm)

wodepths over 720 L +S8/10an (80 mmy
—3/16 10, (4.8 mm)

o
.

-

[$]

|
Y
1
H

AMorkmainhp s

15,08 Bearing at Poats of Losdn.g. The veening
ends of beaning stificncers shall bc fush cna square
with the web and shall have at least 75 pereen. o this
ared incontact with the inner surfiace ul the fia ngcs
The outer surface of the flanges when bearingy against
a steel base or seat shall fL within 0 GiO n. (O 25 ain)
for 75 percent of the projecied arca of wed and
stffeners and not more thaa 1/32 i, (0 8 inu) jor the
remaiming, 25 pereent of the projecied arca. Girders
without stiffeners shall bear on the nr(;jcclu' ALrea of
the web on the outer fTunge surfuce witina G G0
and the included angle betweea web and flange shell
not eaceed Y0 dep s the bearag lenpth,

3509 Fit of Inier.acuinic Sx.aﬂ‘:wﬂ. Wihere nbl]
LU ol antermediate stffenees s specthied it shail b
defined as allowing o gap of up o 1/16 . {1
mm) between suffener ana flunpe

35510 Stragbtness of Tutermcdinte Stfienera. The
oul-nl-.slr.leNnus variation ol iteraed.ate stlicneis
shall not exceed |/7 o (12,7 ) wath die sendiu
(0 any niembers which frame ineo Gicia,

AL Straigianess and  Locadion of searing
Stiffencis. The out-oi-striunhtacss varialioa of hear-
g stificners shall not exceed 1/4 15 (6.4 man) upto &
HOCES mm) or 1/2in over 6 1t (12.7 mim). The acaal
center ine of the stiffencr shail fic within the thickness
of the stiffencr as mcasured from the theorcucdi
center hine location, -

13.5.1.120 Other Dimcasionzl Tolerances. Dumen-

stonal lolerances nol covered hy 3.5 shail be indi-
vidualiy deterpuned and mutually agreed upon by the
contractor and the owner with proper regard for
erection requirements.,

DG

3.6 Weld Profiies

3.6.1 The Laces of Lillet welds may be shghtiv convey,
Dat, or stightly concave as shown n Fir, 36 AL B, dnd
C, with nonc ol the unacceptabie profues shown aa
Fig 30D "Bxcept at outside coruer joints, the canvex-
iy shall not eaceed the value of v s plus 0,03 aa,
where Sas the actual sice of the nilict weld i noches.
ST T 36C.)

3.6.2 Groove welds shall preferably be made wiih
shpht or aunILm fenforcemicnt except as mia) be
otheiwise pmvtdui In the case of bml R coiner
jouits, the remtorcoment shall not exceed 1/ o (V)
my o haght and shall have poadoad Gansation o
thie pitine of the base mietad surlace (Fig 3.00), Jhey
shadl bedree of the discontinuities shown Tor but juints
im g, 36F

3.6.3 Surluces of butt joinis rcqmrcd ta be Nashoshall
be finished so as not to reduce the l.nd(nus of the

thinner basu mctal orwela metal by more than, /3250
(08 mm) or five pereent of the thichness, xl..gl c\ T

300173

stmaller, or leave raniorcemient that exceeds 17321,
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14

Convoxity “C" ahail not {
oxcood 0 t stza + G 03 in,

i
{
]
)
! e,
! L s .l L,_i_J L__ |
120 wlze N1E{d
. !
, Ins i ticont Cxcassive Cxcessivo tnsulfraent tac xmplat i
. Thicat Convoxity Undarcut Quarip ‘l_n: t;::.pnio |
l . : |
1 ) - @ Unaccoptabt s Fiilos Weld Protifos :
i
e 1
R S U S . I
e oo/ ¢ Flainforcoment R sheil not i
,\1 ~=-< oxcaea 1/8-in. Sce 3 6.2 :
H 1’ \ 'H{ .
! 3
. iR ﬂ '
z 4 K )
) @ Accaptab's butt wekd profila l
)
= |
i
TN —— T :
‘j .‘ / | “\/7 1 N 'f .
[ A ’ ‘41’ N s |
' LY I\ -\ 7 ~ - v
ri I' \\ / \\ 1 I.' AY ’i i
g i S S N A . P !l
i 1 Excassiva Insufficlont Excessiva Qvorlap i
L convexity . throat undercut Sce 5.6 9 i
Sco 3.6.2 Soc 3.6.3 50¢ 3.6 4 and 3.6.5 i
{
|
i
@ Unaecerpially butt wald prahilss i
!
J

B]

Fig.

However, ali reinforceinent must be removed where
the weld fuims part of a faying or contact surlace.

Any rcmfnu;cmcni must blend smoothly nto the plate.

-.url‘ucu witl transition arcas [ree from edge weld un-
dereul. h.,l N may be used p.owdud it is followed
by ponding. \\l.pn. sarface (inshing 18 r\,qtnrud its
rouphiness vaiue' shall not exceed 250 win. (6.3 pm)
Suiiace Ninshed to values'oi over lz‘u in. (3.2 um)
through 2504 n. shall be fimshed parallel to the di-

rection of i ’)thu'ly stress. Surfoces finushed to values
ol 1254 in. or less may be finished in uny Jdirection.

WOANSE D46 | Surface Tenture, in mucroincies (4m,).

3.6—Acceptable and unacceptable weld profiles,

3

3.6.4 For buildings and tubuiar scructure:, andeis .t
shall be no more ihen 001 in. (8.2%5 maa) deed when
its dircction is transverse (0 pomary tensie stics o
the part that 1s undereut, nos more than 1/32 .0, (G o
mim) for all othcr situations.

3.46.5 For bridees, undercut shinll be no more tha,
»0.01 . {0.25 mm) deep when the weld is tramsvzise o
ﬁ e prnaacy stress in the past that muntocul Lnder-

itshall be no morethan /220 (0.8 mm) decovwien
Uu weld s parsliel (o the primary sleess ie g pail
that 1s unueroui.

3.6.6 Weids shall be free from overiap,



A7) The removal of weld metal or portions of the
b.sve metat may be done by m'mmnmg, grinding, chip-
ping, OXypen gouging, or air cacbon arc gouging. it
sitali be donce m such a manner that the wemaming
werd mictal or base meial 1s not nicked or undercut.
Urygen goting shiall not be used 1n quenched and
tempecea steel. Unaceeptable portions of the weld
sitad! be remesed without substantal 1emoval of the
base metal Addibionat weld metal to compensate for
any deficiency inosize shiall be deposited using an clec-
trade prefecably smaller than that used for mak:ng the
origmal weld, and preferably not more than 5/32 in.
¢+ mm) o diamcter. The surfaces shall be cleaned
thorougnly before welding.

3.7.2 The coatractor has the option of either repairing
an unaceepiaote weld, or removing and replacing the
catire wela, except as mod:ficd by 3 7.4, The repaired
or replaced weld shall be retested by the method
anginatly used, and the same lcchniquc and quality
aweeptance citena shall be applied 7 the contractor
clects to repair the weld, it shall be corrected as
follows:

3.7.2.1 Overlap or Excessive Convexity. Remove
exeess weld metal,

3.0.2.2 Excessive Concavity of Weld or Crader,
Undersize Welds, Undercatting. Prepare surfaces (sce
4.5) and deposit additional weld metal.

3.7.2.3 Excessive Weld Porosity, Excessive Slag
inclusions, incomplete Fusion. Remove unaccepiable
portions (see 3.7.1) und reweld.

3.7.2.4 Cracks in Weld or Buse Mictal. Ascertain the
exient of the crack by use of acid ctehing, magnctic
particie mspection, or other cquatly posiive means;
reove {ne crack and sound metal 2 1. (50.8 mm)
beyond cac (.’Id of the crack and reweld.

3.7.3 Moembers - daslo"tcd by weclding shall be
siraghlencd by mechamical means or by carefully su-
Servised .1,),7..u.x.|on of a limited amount of localized
heat The tomperature of heated sreas 48 muesourad
oozl meshied shalnee ooner 1D JTTHALN
Iar ueaened nd tomperey sew aur INUSE (62090
(4 duil ced color) for otner mecis. Tuwp_m to bc
neated for ,..axéht«.nmg shall be substantiaily free of
stress and (rom external forces, except thosc stresses
resulting from the e oncal siraightesing method
used 14 conjuacting with the appheation of heat
3.7.4 Approval shall be obiained for such corrections
das. repiirs to base mctal (other than those required by
2) repair of major or delayed erucks, or for a revised
csign to compensate for dcﬁcxcncub

5.7.5 The Eagineer shall | be notified before improper-
i/ fitted und weided members are cut apart.

v/ ureatansfis [

o

3.7.4 I, alier an unaceentable weld has been madge,
work s periormed which has rendered thal wold 1a-
accessible, or has cresied new conditions, that n.‘.m
correction of the unaceeptable weld dangperaus or in-
effectual, then the m.gmal conditions shall be restored
by removing welds or members or both belore the cor-
rections arc made. If this is not done, (e deficiency
shall be compensuted for by additional work per-
formed according to an approved revised design.

-~

Y 0 °
3.8 Peening

Pecning may be used on intermediate weid fayers for
controi of shrinkage stresses in thick welds to preveat
cracking. No scening shall be done on the root or sur-
[ucce layer of the weld or in the base mactal at the cages
of the weld. Carce should be taken to prevent overlap-
ping or cracking of the weld or base metal

e a.
i
-

3.9 Siress Relief Heat Trea

3.9.1 Where required by the contract drawu
speaifications, welded assemblies shall te s
lieved by heat treating Fiaish mochin.g
ferably be done after stress relieviny.

3.9.5.1 The stress relicf treutment saali conform to
the following requirements:

(1) Tie temperature of the furnzce shall ot eaceed
600 °F {315 °C) at the time the welded assembiy i
piaced an 1l

(2) Above 600 °F (315 °(C), the rate of heating”

shall not be morc than 400 °F (z"O °C) ner nox
dxv*da.d by the maximum mcial thxc.\xu\ or 1
thicker part in inches, but in no case more than 400 ©
per hour. During the heating period, vanation ir.
temperature throughout the postion of the pai ociay
heated shall be no greater than 250 “F (140 7C) watiun
any 15 ft (4.6 m) mterval of length.

(3) After a maxtmum temperature of 1HCOvE
(590 °C) s reached on quencied and tempered stechs,
O omwenn &cmpc rature range between 1t aaa
200 (630°C) oy reached on other steels, ihe
temperature of the assembly shall be zcid within the
spzifed hmte for g e neat e than wose aes
Fabe I VT ews w0 owesd Snekaess Ven L

.n(; -,.

‘
"“Stress relieving of weldments ot quenched and lmnp: [SEISUENY
ot generaily recommended. Stress relieving may be access. v ior
those applications where werdments st ~vtara div weteeaal sabie
W, 1‘:'*_,: T EINTTOT oo uteTe BATOA DITTINIIN ST e DT ien oGl
renther condinon bring umigae 1o weldments a0 quiin. el <l
tempered seel Howeve,, the resuhis of notch toupitness toests o ve
shown that pestweld heas lreatment may actualiy impar weld msctal
and heat-alfected sone toughness and intergranular craching fay
somelimes occur tn the gratn-coarsened region of the weld heai-
affected zone

" The rutes of heating and cooling neea not be fess thar 100 °F (55
°C) per hour. However, 1 ai cases, conmderation of Jesed chaim-
bers and complex structures may indicate ceduced rates of hoatng
and cooling to wvoid structural damage due to excessive thermial
gradicnis.,

v

1975 Revisions
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speailied stiess reliel s Tor dumensional stability, the

holding time shadt be not less than specified in Table -

39 1L bused on the thichness ol the thicker part,
During the holding perod there shall be no difference
wiender than P 58ECF (83 eC) between the highest and
lowest temperaiure tuoughout the portion of the
assembly bemg Beated

Table 3.9.1.1— Minlkmum holiding tirme

Over 1/4m (64 mm)
through 2 1. (51 mm)

I/4 m (6.4 nun)
Or desy

Qver 210 (51 nun)

2 hes plus 15
wun, for cach ad-
ditional an, over
2.0, (51 mim)

15 min I hre/in

(=) Aonove 6081 (315 RC), cocling shall be done
i g closed Tuaaee o conling chambar ot o raie!* no
preater than 30 °F (275 °C) per hour wivided by the
manimum melal (hickness ol the thicker part in in-
ches, buat i no case mare thua 560 °f per hoyr. From
600 °F (315 °F) the assembly may be cooled n shil

dT

3.0.2 Alteenaively, when itis impractical to postweld
heat treat o the température hmitations staied
39 I, welded assemblies may be stress relieved at
fower temperatures for fonger periods of time as
atven n Taole 3.9.2.

1976 Revisions

Tablo 3.9.2—Allernative nirese rehef
hoat tregiment

Muninum 1 olding time at

decicaser temperature,
hours per inch of

Dceerease in temperature
below nuamum
specified temperature

e nC [F NN TN
S0 Y

100 K14 '

150 {18 !

200 93 0

3.10 Cleaning and Protec: - Coaiings

300.1 Shag shadl be cleancd from w0 weelds Welded
Jouts shall not be paineed until afics the work huas
been completed and accepted  The sarfaces to be
nanted <hall be cleanea of sputter, rasty foose seude,
o, and dirt Pamnting shiall be perforiied 10 acor-
dance with the speaifications governiag the work

3.10.2 Weids to bie gaivaozea shesi be hiast eicnied
or otherwise treated to remove every particle of siag
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Part A General
4,1 iher Miclal Reguirements

he dectrode, clectrode-flun combnation, or
of weld acial for makang compleie jont
penctiation butl welds shall be i accordance with
Cable L1

S50
Eodde

4.1.2 The clectrode, clecicode-flux combination, or
ziade of wetd metal for comipicte joint p\.ncir.mon or
parintd o peactiation groove welds and for fillet
welos miay be of a lower stiengtn than required foi
complele ot penctration oait welgs provided the
weld imeiad mects the stress requirements (sce:8.4, 9.3
or 10.4, whicnever s applicabie).

4.1.3 After fifer motal has been removed from ats

ongnne! package, o shall be protecied or stored so that
s characleristics  or \.vcldmg properties are not
atfecied. , .

4.1.4 For eaposed, bare, unpainted apphlications of
ASTM A242 and ASSS sicet requining weld mcetal
with atmospheiie corrosion resistance und coloring
chiaraclerisuies sewitar to that of the base mctal, the
clectrode, clectrode-flun comumnauon, o grade of
weid mctal shall ben accordance with Table 4.0 4. In
multipic pass welas, the weld metal may be deposited
50 that at lcast two layers on all eaposed surfaces and
cdaes are deposited withone of the filler metals listed
ar Tame 4.1.4, provided the underlying layers are
deposited with one of the filler metals speaificd in
Table 4.1 . .

405 Forsinuele 'n 158 wclamb, other than electroslag or
cleciropas, of umed bare, unpiunted applications of
ASTM A2 and ASBE steel requinng weld metal
with atmiosphenie corroston resistance and coloning
characicnistics sinuiar to that of the base meial, the
foliownip variation from Table 4.1.4 may be made:

4.1.5.1 Shiclded Metal Are Welding, Single pass
fillet welds up to 1/4 in. (6.4 mm) maximum and 1/4
in. groove welds made with a single pass or single pass

cach side may be made using an E70XX low-:.ydro-
gen clectrode

4.1.5.2 Submerged Are Welding. Single pass filict
welds up to 5/16 0. (8.0 mm) maximum and groove
welds muade with a single pass or single pass cach side
may be niade ysing an, FIX-EXXX
combinalion

4.1.5.3 Gas Metal Arc Welding. Single pass filict
welds up to 5/16 1. (8 0 nim) maximum and groove
welds muade wath a singlc pass or single pass cach side
niay be made using an L705 X clectrode.

clectrode-Mux

ra)

29

' .

o

. S
dad

(

4.1.5.4 Flux Cored Arc Welding, Single pass fillet
welds up to 5716 1. (8 0 mum) Gl Imud wig groove
welds made with o siigie Jiess or singue pass each s
miay be made usieg an L707-X clectrouc

4.1.6 For cledtroslag and clectrogas welding of ex-
posed, bare, unpainied applications of ASTM Al42
and ASES steel requining weld mictal with atmosphicrnie
corrosion  resistance and  coloring  charactetices
sintlar to that of the base metal, the mechanicul
propertics of the weld mewal shall meet e re-
quirements of Tuble 4 20 and the chemicdd comiposi-
tion requuremenis ol Tabie 4 1 4.

(88

Prescat and Interaass
g =

Fempeorature Reguiremet.iy

Iy

A
i

With the exclusion of stud welding (see 4 28
cleciroslag and clecirogas weldiag (see 4 24.5), {ne
minimai preheat and .nl«,rp.ns teriperatures suail oc
in accordgance with Tabie 4.2 Tor the waiding ProCess
being used and for the hugher strengin sicel bang
welded. Welding shall not be done whea the wimbien

lemperaiure 1s wower Lian O °F (=18 °C) {(Zero °F docs
not mean the ambient cnvironmenial lcmpc.'.uu ¢ but
the temperature m the immcdiate vicinity of tae weid.

Table 4.1.4—Fior ncial requircmsents o7
oxpoced bare appiict.iiors of ASTH Awd2
and ADGS 309

WELDGING PRCCESS

Gas mictad are
o
Flun cored areds

Submerpad
aic

Shicided
mceial dic

AWS ASS AWS A3
FROIO or 18-G BIX-FNNNAWV Y
EsOiGor 13-B1?Y FIX-LEXNXN-Bi®
ER0160r 18-B27  F7IX-EXNXX-B2W!
E8Q1S or 18-B2L°
ERO16 or 18-C
ES016 or 18-C2
FRC16 or 18-C3

G2 R miin Y
(430 M2
72k anun TS
(505 NPa)
18% min

FIX-ENXNX-Nii!
FIXN-EXXN-Na2
FIN-PXNNX-NY

i \)l

b Doposited wad mcaal shatl hase the Tolfowimg chenucat composition «,
nay o, 00020 Mg e G801 30, Poomany S, 0003, S, aan P04, S,
O 35/080, Cu, "o 03076 75 N %, 0300, Cr, %, 0457070

20 Deposited wkd metal shaikb bose sy impact streagiy oi Charpy V
Notch 20 {1 Ib (271 43 at 0 8 (~i8 °0) (or'™s appited te badges)

Vol ol samc tvpe filles mctal faninse aexd hgeher mechaswa! popeitios as
hstad i AWS speatlicanion s pernutied

4 Deposted weld metal shadl have o cherucal composiion the sanie as ool
lar any one of the weld metals in this tanle for the shieldid et arc we umg
process



Table 4.1.1 — RMalering filier malal rogiivemonis
STELL S?E FICATION RIQUIREINMENTS FiLLi " 3
~ ) Minimnum Tcnsde strengtn Elacirode Tenszlle str:ogth
Steel Specfizaiont? yield poont ran —J}ML -y rania
ksi  MPa ksi " MPa Speciticauon ksi  MPa
ASTN A3G: 36 255 58-80 345-550
ASIM A53  GradeB ST S 1 240 .160min  415:min | SMAW : :
ASTM AL06 GriceB 7° 707 ' 35 240 60min  415min| ARSAS 1ot ASS
ASTM AL3) Gredss A,B,C,CS,D,E 32 220 58-71 400490 | E60XX or 50 343 A7 min 4€9
“TM A139 Grade B 35 240 60min 413 min | E70XX 37 395 70 min 485
,L.m A38L . Grade Y35 .- 35 240 60 min 415min{ 7T 77
ASTM AS00 Grzde A 33/:9 230/270 | 45 min 310 min | sAwW
Grede B 42/46 290/320 | SEmin 400 min | Aws A5 170rAS.23] SO 348 62-6C 425-550
ASTM A501 36 250 7 | s8min 400min| pEX.EXNX o 60 415 70-95 485.655
ASTM AS16  Grade 55 30 205 55-65 380-450 FIX-EXM¥X
Grade 60 32 220 60-72 415-495 TR -
ASTM AS24 Grade ! 35 240 60-85 415-585 | GMAW
Gragz I} 30 205 55-80 380-550 | AWS5 A5.18 60 4is 72 min 493
ASTM AF29 —- 4? 290 60-85 415-495 E70S-X o1 €0 413 72 min 483
ASTM AS37C Grad= D 40 275 55 mun 380 min E70U-1
Grade E 42 256 58 min 400 mun — R
ASTM 972 Crad2 45 32 243 65-17 450-530 } FCAW
ASTM A0S Gradz 36° 2 25 58-80 345-550 | AWS AS 20 e . .
AP SL Grade B 35 240 |60 415, o ~E6OTX 30 343 62 min 425
APLSLX Gradedz ~ a2 290 60 415 E70T-X €3 415 72 @in 495
ABS Grades A, B, D, CS, DS 58-71 400-490{ (Except-2 &-3)
Grace E* 58-71 400-490
ASTMA131 - Grades AH32, DH32, EH32|" 455 315 68-35 470-585
Grades AH36, DH3¢, EH3G] 51 350 71-90 490-620
ASTM A2428 42-50  290-345 |63-70 min 435485 | gyaw
ASTHM A441 42-50  290-345 {63.70 min 450-530 : < 9< O i AP
ASTM ASI6 Gracz 65 35 240|657 450530 | ApoatorAY T3 7O min 48>
Grede 70 38 260 70-85 485 585
AST'C A537 Class | 50 345 70-90 485-620
ASIM AST2  Crade 12 42 290 60 min.. 4}Snun L —1. . -
Gradz 45 43 310 BY min 415 min
Grade S0 50 345 65 msn 450 min { 5AW
Grade 55 53 380~ /0 min 485 mum | AWS A5 17 or A5.23
ASIN ASR8% (41n and undan) e 245 70 miin 435 min FIX-EXXX 3 415 3 "8 LG
Sim ASSS  Grade A b 380 65 min 450 niin
. GredeBant € 60 415 70 min 48 mun ]
ASTH ABUE . 45 310 65 min 450 min | .
ASTH ACDT Grar 9 45 3:0 60 min 415 min GZ\‘:IAW N . '
i ¢ i 150 _‘EC, 345 «65 ﬂl{T_ 450 mun AWS AS5.18 60 415 2 man 493
¢ ,’ s182 35 55 50 70 mn:n 485y E735-X or 690 415 T2 mn 463
{Alvie old SO 343 70 mun 4S> mn £70U-1

FACD ONIA M TVANLINMALS/ O



| AS.MAG33 Grzd: A, B2 42 299 63-83  435-570
Grade C, D 50 345 70-90 483-620 F - e o s e e ]
(2-1/2 1n. and under) FOAW )
ASTM A709 taze 50 50 345 65 min 450 min{ AVis AS.20
- ” SY0 ADL n A1C 72 207
Gradz 50% 50 345 T0min 485 ma|  fooTw 60 4o Zmin 45
. A0S RN
APl 211 42 290 62-80 430-550 (Lacept -2 & -3)
ABS Grades A¥32, DH32 FH32 455 315 71-90 562-520 ’
Grades ALI33, D535, EH36 51 330 71-90 560-620
) - . . A SR S\if‘n \'\,’ - .—‘“-‘-— R A [ 77 T
AWS ASS 67 450 72 min 495
X:?-OXX )
ASTM AS72 Grade 60 60 415 75 min S15 mm TR - — —_— ———
v Grade65.-5 . ¢+ 2 Ja165 45(_) 80 min- SS0muny pws a5 g 65 270 86.107  5350-559
ASTM A537 Cless 2‘ 60 413 80-100 550-690 F8X-EXXX!
ASTM A633 Grade E 60 415 80-100 550-650 T GaiAyy T T T T o ":”_“_‘_
Giade E50S! €3 450 80 min 550
FCAW I B - c R
- , . Grade ESOT* 68 470 80-95  530-653
- SA -‘-\1 ~
AWS ASS 87 600 100 min 690
| E100XX N A A
ASTM AS14  over 2-1/2 in. (63 mm) 90 620 | 100-130  690-895 ’:;“' vs e )
ASTM A709 Gradss 100, 100W AP-;H':, iy 3 88 605 100-130 690-39%
2-1/2to 4 1n. (63 to 102 mm) 90 620 100-130  690-893 G b‘_‘;"““‘ h - B S
: s - © Grod< B100S? 90 62¢ 100 690
FCAW i T
Grade E100T® 88 603 100-115  6S0-790
o SMaw ‘
AWS ASS 7 670 110 min 740
n EL10XK! ) S mu
ASTM AS14 . 160 690 116-130 760-895 | SAW
2-1/2 in (63 mm) and under AWS AT 23 98 675 110-130  760-39%
ASTM AS17 100 690 | 115-135  79s5.930] FIilXEXXX: | _ N
ASTH{ A709 Grade: 100, 100W 100 - 690 110-130  760-895] GMAW . )
2-1/2 in. (63 i) ard under Grade E110S3 9§ 675 110min 760
FCAW R T T T
) Gra: CLIIO[* 98 675 110-125  760-S60
‘ln winds e ..rig 5¢ rr.-."-n ol'l .0 dnt. eat yreld potats or streagths, filler metol elec- more ('1_.. 11 thik tor br dues
trodus ap, L) b l‘ s stre gth bese wecial may bz used, cx..;pl that if the higher
strenzh B retal ez s tow hdiagen electrodes, the, shol be used *Speci D Ve nateriols oo procedurss (e ESONN low alloy electredes \rra) by fe-
e : Crem e od o N ol s quirad 1o rosich 4ot ughewss of'bis~ il {fee _;p\ cfas i ohving '.Trhxt toadiez o-
Moo APE Stun Boriahacred ) womordiag 1 steed waad fow toaiprs e of fur ctmophonc correnan and we h-nr Chasadizrivias {582 4 1 4)
Wheswelds arowo 32 s rlimeed B dipositaudd et T net caen 2 005 per cent , - . "
vanardivm Loea hvdiaor ooy, ool
See 420 for ehotrgos on ! olatroles wad naatd r g Dreposead vl matd sl bave @ mar oocen cael st emz B e 0 fahs (27 I L0 B0 F

(~In2Cywher Charg Venoth ecinots cre s TR0 requrament o apaicabiz or s to
Ondy dow b droger oarod= sholl Geoued when wel 'z 87500 AT07 Grade 3o stee! bridos

£/ vinnuadlnhady 1013 gy 401014
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Thickness of

AT st i A ™ it b

Thielet Minimu
Steel Specification Welding [hictoot Pact Tempera:‘?'e
Process at Point of .
; Welding oy:
o ) B . . n 5  mm F °C
ASTM A36? ASTM AS16 Giades 55 & 60
ASTM A33 Grade B ASTM A524 Gradesl &I Up te 3/4 19 mcl. None!
ASTM AI06 Grade B ASTM A329 b b
ASTM AL31 Grades'A,B ™1 ASTM AS70 GradesD'& E 15 Shielded metal arc over 34 - 19
C,CS,D,E ASTM A573  Grads 65 welding with nther  { thru }-1/2 38 incl 150 66
ASTM A139 Grade B ASTM A709 Grade 36? than low hydrogen — —
ASTH A381 Grade Y35 , elsctrodes over 1-1/2 38 _
APISL GradeB " o thru2-1/2 64 225 107
ASTM A500 Grade A API5LX Giade 42
Grade B ABS Grades A, B, D, C§, DS Y i
ASTM A501 Grade E L over 2-1/2 64 300 150
ASTM A36* ASTM AS70 GradssD & E - i
ASTM A33 Gradz B ASTM A572 Grades 42,45, 50
ASTA A106 Grade B
ASTAM Al131 Grzdas A,B,C, ASTM A573 Grads 65 U . . )
CS,D,E TASTM AS88 p to 3/4 19 incl. None!
AH328 36  ASTM A395 Grades A, B, C
D 32 & 36 ;
EFi32&36  ASTM A606 Shielded metal arc
T  ASTM A607 Grades 45,50, 55 | Weldinz with low over 3/4 19
ASTM A139 Grade B S ‘ hydrogen etectrodes, &y, 1012 33 incl 50 10
ASTM A242 ASTM A618 subn'%elgeu arc
ASTM A381 Grad- Y35 ASTM A633 Grades A, B welding, gas metal arc  { over 1-1/2 38 -
AST L Addl -1 -~ - GradesC,D weld'fng, flux cored arc | thru 2-1/2 64 incl. 150 66
ASTY AS00 Grade A ASTM A709 Grades 36, 50, 50% | *eldinz
Grade B APISL Grade B
ASTM AS01 API5SLX Grade 42
ASTM AS516 Grades 55 & 60 APl Spec. 2H
65 & 70 ABS Grades AH 32 & 36 over 2_1/2 64 225 107
DH 32 & 36
ASTM AS524 Grad= 1 & U EH 32 & 36
ALS Grades A, B, D,
ASTM AS29 CS, DS
ASIM AS37 Classes 1 & 2 Grade E
Shielded metal arc Up to 374 19 inct. 50 10
\‘:eldi_ng with lew over 3/4 -15 onlinene
ASTX 4572 Gradcs 55, 60, 65 hydrogzn electrades. | 50y 1.1/ 38 incl 150 66
ASTM AG33 Gradz E S;Ct;;g::;; al ape | O¥Or 172 38 rre o7
welding, flux cored arc | twu 212 6tiact | ——._.--.i_“w._-- ___4."___ e
weldinn over 2-1/12 64 309 150

i
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Sherlicd metelarc T
wzldirg with low
hydrozen elactrodes, : , . 125 3G
ASTL A5 submegrged arc w""lul _,,__‘_h_v"'__!w] " . 43_8 mes e
ASTM A517 with carbon or rl- 1/2 35 . o
RSTAM-AT09 -Grades 100 & 100W . allmy steel wire, ULru -1/2 €4 el 175 50
neutral flux, gas metal ————— "~~~ - — — -
arc v,2lding or flux over 2-1/2 64 223 137
corr?d arc welding
V—-G;mtrj 374 19 1aci. l 5-6, T TE—MM o
over 3/4 19 200 -
ASTM ASLS Submerged arc thru 1-1/2 38 incl. -
ASTH A709 Grades 100 & 100% welding : 1f?:1'80'n aver 1-1/2 3g .
) steel wirz, alley flux thru 2-1/2 64 el 30 130
o - - over 2-1/2 64 400 202

"When the base metal temperature is below 32°F (0°C), the base metal shall be preheated to at least 70°F (21°C) and this
m.srum temperature maintained during welding.

N

*Orholew hydrogen elecirodes shall-be used when welding A36 or A709 Grade 36 steel more than 1in thick for bridges

W elding shall not ke done when the ambient temperature is lowz- than 0°F (—18°C) Whep the base m=iel s balos the
temmperature hsted forthe welding process being used and the thickness of matziial Sang velded, it shall be prehested (enc2pt as
oibzraise provided) in such manner that the surfaces of the paris on which weld metal 15 being deposited arc at or abo.e ths
spec:fled minimum temperature for a distance equal to the thicknzss of the part being welded, but not less than 3 1n. (76 mm),
boib laterally and 1n advance of the welding Preheat and interpass temperatures must be sufficient to prevent crack formation
Temperature above ths mininwum shown may be 1equired for highly restraincd welds For quenched and tempered sizel the
meximam preheat and interpass temperature shall not exceed 400°F (205°C) fo- thicknesses up to 1-1/21n (38 | mm) in-
clusive, and 450°F (230°C) for greater thicknesses Heat input whea welding quenched and temperad steel shall not exceed the
st==! producer’s recomimendation

‘I yoints wvolving combiaations of base metals, preheat shall be as specified for the high=i strength steel bein

24
e

welded

NGTE:
For modification of preheat requireraents for submergad arc welding with multiple electrodes see 4155
Zero °F (- 18°C) docs not mean the ambient environmental temperature bat the tein peraturen the immediate vicinity
o.f: veld The amblisnt environmental temnzsroture may he belov 0°F, but a hected SU‘LCLUI’L or shelter arourd ihe zrez being
elde? could mainta.n the temperature adpcan‘ to the weldmeat at 0°F or higae

s /nnwaambayy samnasdway nayald

v -
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The ambient environmental temperature may he
beiow O ”F but o heated structure or shelter around
the wien being welded could mamtiin the temperature
adjacent to the weldment at 0 °F or higher.) When the
base meial s bdelow the specified mimimum
tcmperature, it shall be preheated so that the parts on
which weld metal as bemg deposited are at or above
the speetfied nunpnum temperatuic for a radius equal
to the thickness of the part being welded, but not less
than 3. (76.2 vam) in oll directions from the point of
welding. Preheat and internass temperatures musi be
sulficient to prevent crack formation, and
temperatures above the specificd minimunm may be
required for hugluy restrained welds. In joints 1n-
volving combnations of base metals, prcheat shall be
as spectfied for the nigher strength steel being welded.

:
4.3 Heat Input Countrol for Guenched
and Tempered Steel

Wihen quencnced and tempered sieels are welded, the
heat input shail be réstricted 1n conjuaction with the
maniniut preheat and interpass temperatures re-
giired (by reason of base metal thicknesses) The
above I'mitations shall bean stiict accordance with the
steel producer’s recommendations. The use of stringer
ocids to avoid overheating iststrongly recommended.
Oxygen gouging of guenchediand tempered steels is
no! pernutted. i $
v

4.4 Arc Strikes'

Arc strikes outside of the arca of permancnt welds
should be avoided on any bage metal. Cracks or
blermishes cawsed by arc strikes shall be ground to a
smooth contour aad thecked to ensure soundiess.

1

[

4.5 Weld Cleaning

fefore welding over previousiy denosited mietad, all
slag shall be removed and the weid and adjacent base
mctal shall be b.uah(.g clean, Thlb requirement shall
ap,ny not only to su«.c:.»sxvc, layers but also to
successive beads and 1o the cratcr arca when welding is
resumed afier any mlCrrupuon it shail not, however,
resirict the making of plug and slot welds 1n accor-
dance with Ap p(.nc.}x»'A
l’

4.6 Groove \J oid Termination

. |
4.6.1 Groove wc‘és shall be terminated at the ends of
a jownt noa maénc: that wijl ensure sound welds.
Whenever possityz, this shall be done by the usc of cx-
tension bars or §n-off plates.,

o PP

4.6.2 In building construction, extension bars or run-
ofl plates nced not be removed unless required by the
Engincer.

4.6.3 In bridpe construct,on, exiensicr. bars and run-
off plates shali be removed upon comp:ciion and cocl-
ing of the weld, and the ends of the weld made smooth
and flush with the edges of the abutiing paits.

4.7 Groove Weld Backing

4.7.1 Groove welas made with the use of steei backing
shail have the weld metal thoroughiy fused with the
backing Oa hindge structures, steel baching of welds
that are transverse to the direction of compuied stress
shail be removed and the joint mnli be (inished smooth
or ground. Steel backing of welds that ore longitudinal
with the dn'ccnon of stress or are not subject to com-
putcd stress not be removed, unless so specified
by the En'vm‘,ct

4.7.2 otcd backing of welds uwsed ir bwidings or
tubular structures net ed not be removed unicss re-
quuco by ch Engincer.

4.7..» Swe.kbac.\:ng shall be made continuous for the
full length of the weld. All nccessary joints in the stecl
backing shall be compleie joint penetration butt welds
mecting all workmauship requirements of Section 3 of
this cede.

»

4.8 Cauiking

Caulking of welds shall not be permitted

Part B
Shiclded Netal Are Wcidmg

4.9 Kle &mdas for Shielded Micind
Are Welding

4.9.1 rlu.lrod"s for shiclued metal e we .(\.nb shall
conform toithe requirements oi the {atest ediuon of
AWS AS I, Spearieation for Mila Steel overad Arc
Welding Electrodes, or to the requiremenis of AWS
ASS, Speerfication for Low-Atoy Steel Covered Arc
W«l\m.e !‘um")ut'

48! 2 All clcct“odcs having low hydrogen coverings
conforming to AWS AS.1 saall be purchased 1
humu'cal.) -sealed contutners or shall be dried for at
least two hours between 650 °F (230 °C} wd 00 °F
{260 °C) before they ave uvsed. Clectrodes having fow
hydrogen coverings conforming o AWS AS.5 shail oe



purciased o hermeticoualy-scaled containers or shall

ha, Jiicd ativast one nour at temperatures between 700

(TG 00 aad 300 P (430 °C) before being used.
L.Ldi()dt\ sigll be dried prior to use if the
hormciieatiy-seatad  contammer  shows cwvidence of

duatcage  Launcdiately  after the opeming of the
nermcticotiy-sesicd contatner or removal of the clec-
trudes front diying ovens, clectrodes shall be stored
uvens beld au a temperature of at least 250 °F (120
Oy BETOXX clectrodes that are not used within four
eurs, DOXA watlan two hours, F90X X within one
Lowr, FHOORXN and LIIOKX within one-half hour
ater the opemang of the heraetically-sealed container
or imnoval of the dectrade from a drying or storage
ovent shud be redued before use. Elecirodes of any
clasoficstion o umn E100XX, when usced for
wewnne ASTN A3T4 or ASLT steels, shall be dned at
hour ot temperatures between 700 and
70 aaa 230°0) befoic being vsed, whether

arcanhon aa aerimctically-sealed  containers or
RIS SRS !

IRRISEVRTY

SO (Y7

Llectroucs that conform to the provisions of
2 «satl subsequently be redried no morce than one
¢ iecirodes that have been wet shali not be used.

. i
4.9, When requested by the Engineer, the contractor
or fub=icator shall furmish an clectrode manufacturer’s
certif caiton that the clectrode will meet the re-
quirements of the classidication.

4,10 Procedures for Shielded
Metal Are Welding

‘ o~
N -

4.10.1 The work shali be positioned for flat position
woeiding whenever practicable.

4.10.2 The clasmfication Jnd size of clectrode, arc
ign‘:lh vo! 1..p<,, and dmp(.mp( shall be suited to the
unckness of the material, lyp\, of groove, welding posi-
ttons, and other circumstances attending the work.,

4.10.2 The maximum diameter of electrodes shall be
ay iollows: !

4.30.3.1 5/16 in. (8.0 mm) for all welds made in the
flit position, cacepl rool puasscs.

4,10.3.2 1/4n. (0 4 mm) for horizontal {ilict welds,

4.1G.3.2 1/4 1n/ (¢ 4 mm) for root passcs of fillet
welds made i the flat position and proove welds made
in the flat position with backing and with a root open-

g of 1/4 1. or more. !
4.10.3.4 5/32 . (4.0 mm) for welds mudc with
EXX14 and Jow-hydiogen; electrodes in e vertical
and overhead posithons,
4.10.3.5 3/161n, (4 8 mm) for root passcs of groove
welds and for .1ll other welds not included under
£10.3.1, 4.10.3.2, 4.10.3.27and 4.10.3.4 above.

4.10.4 The minimum size of a root pass shall be suf-
Jcient to prevent cracking.

Submerged Arc Welding ]33

4.10.F The maximum thickness of layers subscyuent
to the 1ot pass of filel welds and of il iayers of
groove welds shall be:

4.10.5.1 1/4 1n. (6.4 mm) for root passcs of groove
weids,

4.16.5,2 1/8 in. (3.2 mm) for subscquent iuycers of
weids mage 1n the {lat position.

4.10.5.3 3/16 . (4.8 mm) for suhscquml iayers of
welds m.ldc in the vertical, overncad and horizontal
posttions.

4.130.6 The maximum size fillet weld which may be
made in one pass shall be:

SU3006.1 3/8 an. (9.5 mun) i che dlat position,

4.10.6.2 5/16 4. (8.0 mim) in horizontal or
overhead posiions,

4. 10.6.3 1/2 0 (127 mum) o the vertical position

4.310.7 The progressions for ail passes in vertical posi-
tion welding shail be upwaras except that undercat
may be repaired veriucally downwaras when preacat i
in accordance with Table 4.2 but not tower tha. 760 F
(21 °C). However, when tubuiar products are waided,

the progression of vertical welding may be vswa.gs or

downwurds but only in the direction or directions for

waiich the welder 1s qualificd.

4.10.5 Complete joint penctralion groove welds mace
without the use of steel backing shali have the oot
gouged to sound metal before weldin g is started from
the sccond side, except as permutted by 10.13

'

; l Part C
Submerged Are Veiding

4.11 Generm Reauiremernts

4.15.1 Submerged arc welding may be pecformed
with one or morc single clectrodes, one or more
paraliel clectrodes, or combinations of singie and
parailel clectrodes. The spacing between ares shait be
such that the slag cover over the weld metal pooduced
by a leading arc does not cool sufficiently to preveat

the proper weld deposit of a following clectrode,

Submerged arc welding with muluiple clectroues may
be used-for any groove or filict weld pass.

4 i1.2 The following pdr.\g.dphs (4.11.5-4 11.3)
bovunmp, the use of submerged are welding are
suitable'Tor any steel m(.ludud m 8.2, 9.2, 0r 10 2 other
than those of the quenched ana temperea grewn

(onu,rmnb the lattat aroup, it 18 necessary to compy
with the steel produces’s recommendation for man-
“imum  permissible heat iaput and preheat

binations  Such considerations must wnclude the ad-

T
SO

ditional’heat inpat produced sn simuitzneous welding

on the two sides of a4 common memoer

4.11.3 The dameter of electrodes shall not eveec i/
in. (6.4 mm).

1976 Revisiornn
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4.4 Suarfaces on which submierped are welds are to
be deposited and adjacent faying sucdfaces shall be
clean and free of massture as speafied o 3.2.1.

4.4 L5 When the joint to be welded requices specific
(oGt peactsation, as in jomnts 8-Li-S, TC-LI-S, B-L2b-
S, C-L28-8, B-1/3u-5, B-L3-§, TC-L4-S, TC-US5-§,
and B-U7-5( llu strated in g, 2,11 1), unicss thcjmm
15 back Lou ¢d, the contractor shall prepare a samiple
joint and macroetehied cross scction to demenatrate
ihe proposed webkling procedure will attain the
reguiced root perctration. The Engineer at hus dis-
creiton may accept a radiograph of a test joint or re-
corded evidence an hieu ot the test speaified o thas
purageaph. {(Vhe Engneer should "cpt properly
documented evidence of previous quaiii

4.1 1.6 Roois of groove or fiiiet weids muy pe bucked
oy coppcr‘ flun, glass tape, non powder. or similar
materials to ,).\\Lnt melung thru. They may also be
seated by micans of root passes deposiicd with low
nydrogen clectrodes f s’nc!dcd mc:z.l arc weiding is
used, or by other arc welding pr ocesses.

4.11.7 Naither the dapth nor the maaimum width in
the cross seciion of weld melal deposited in each weld
pass shall eaceed the width ‘at the surface of the weld
piss {see g 4011 7) This requirement may be warved
only 1f th testing” of 4 w«,ldmg procedure to the
satisfaction of the “Engincer has demonstrated that
such welds exiibit ffccdom from crachs, and the same
welding procedure and {lux-clectrode classification arc
used in construction.

4.11.8 Tuack weids (in the form of fillet welds 3/8 in.

19.5 mm] or smailer, or 1 the roots of joints requining
specific root p‘_nclr‘umn) shall not produce objec-
tionable changes in the appearance of the weld surface
or resuit in decreased penctration. Tack welds not
conforming to e precedig requirements shali be
removed or reduced in size by any suitable means
before welding, Tack welds 1n the root of a joint with
steel backing less than 5/16.1n. (8.0 mm) thick shall be
yemoved or mande continuouk for the full length of the
Joini using shiclded mctal arc welding wnh low
hydrogen dcclrmh.c

4.i2 Elcctrodes and Flux for
Subn crgjc;u /hcfv eﬁa g

H M '

4.12.i The bare ciectrodes and flux used in comoina-
tion for submerged arc welding of steels shail conform

to the requ. runcms in the lalest edition of AWS

AS5.17, Specification for Bar(c Miid Steei Electrodes
and Fluxes tor Submerged Arc W c‘d.n&,, or 1o the ru-
guiremenis of ’J.(: fatest edition off AWS AS.23,
Spectfication for Haie bicer i:lruroc'.u. and Fluaes for
Submerged Are Low Alloy Sieel Weld Metal,

ication tests.)

Width

of facn

T
e\  amne——
| YT
(lL, L /' D(zmh _‘r\
S |
!
IL Widtn i

< ‘ }—————'
Width

\/ }g

Fig 4.11.7—Weld pass in which depth and width ex-
ceed the width of the weld face.

4.12.2 When requesied by the Engincer, the contrac
tor or fubricator shail furnish an clectrode manufa.
turer’s certification that the clectrode and flun com-
bination will meet the requirements of the classifica-
tion or grade.

4.13 Condition of ux

Flux usced for submerged arc wudmg shall be dry and
free of contanunation from dirt, nud scale, or other
foreign material. AR flux shall be purchased in
packages that can be stored, under normal conditions,
for at lcast six moaths without such storage affecting
s welding chacacteristics or weld properties Flux
from d. m*.:yud pachages shall be discarded or shall be
dried at a unimum temperatuie of 230°F (120°C) for
one hour before use, Fian shadl be placed i the dispen-
sSng sysiem lh]l“L(h.llLl y UPOi \)“\.lxl LIRS P..kl\n},., Y1
i used irom an opened puckape, dic top onench shail
ve discarded  Flux that has been wet shall not be used.
Flux fused 1in welding shall not be reused
i

r

t, ’ '

244 4 % “ RN T G OM g a0
414 Procedures for Submmersed Ar

. Welding with a Siepgie clectvode
4.14.1 Alvsubmeiged arc welds except fillet welds
shall be made in the flat position Fillet 'veids maay oo
madge n cither the flat or hOri'onl;J position except
that aingle pass fillet welds made in the honzortal
POSILION bhd“ not cxcerd 5716 an. (8.0 rn).



42 The tackness of weld fayers, exeepl root and
surbace dayers, shali pot excead T/ an (64 onay,
When e root openigris /2w, (127 naa) or preater,
£onadtde oasss sphit-layar technigue shall be used,
Tae sphit-layer techiuque shiall also be used v makang
multiple cass welds when the width of the layer ea-
ceuds 574 i (159 mm).

-

4.14.3 The wdd.n;, curreat, arc voltage, and speed of
i \\'\,l shall be such that cach pass will have complete
favion with die adjacent base mictal and weld metal
wd there will e no overlap or undue undercutung,
The ravmue welding current to be used in making a
groove weld for any pass inat has {umion to both faces
of the groove siiall e 603 A eacept that the final layer
may beomade using o mgher cuerent, The maaimum
Cudrcnt o oo used far making fillet welds in the flat
posdion shall be G0 AL

4.15.1 Submerged arc welds with multiple clectrodes,
oweept fillet welds, shuli be made in the flat position.
et welds i ay be made in cither ihe flut or horizon-
wal position, eacepy that single pass muitiple electrode
lilict welds madce in the horizontal position shall not
oweeed 1/2 0. (12,7 mm).

4.15.2 The thickness of wdd layers is not limited.
tn making thc root pass of a gioove weld, single or
miultiple clectrodds may be used. Backing bars or root
faces shali be of adequate tincknesy to prevent melting
thiu. When the width of a surface in a groove on which
« hayer of wele mctal is to ve deposiled exceeds 1/2 1.
{127 mm) multiple clectrodes shall be displaced
lateratly or a split-fuyer tcchmique used 16 assurce ade-
quaie corner fusion. Whep the width of a previously
deposiied layer exceeds 1 in. (25.4 mm) and two elec-
trodes only are used, a spht-layer technique with elee-
trodes i tundem shall be employed.

4.15.3 The welding current, arc voltage. speed of
travel, and relative jocaiion of electrodes shall be such
that cach pass will have complete fusion with the adja-
cent base metal and weld metal and such that there
will be no depressions or unduc undercutting at the toe
of the weld kEacessive concavity of mmitial passes shall
be avouded to prevent cracking 1n roots of joints under
restrant., . '

4.15.3.1 The mlu\lmum?wcldmg current in making
a groove weld shall ber .

(1) 700 A for any singlc electrode, or for paraliel
clectrodes when mdkmg the root layer in a groove
having no roul opening apd which docs not fill the
groove, ,

‘sckucd in dccordance w.th

ase metai to |
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(£} 750 A {or any single clectrode o Y00 A for
paralicl clectiodes when mtaking (he rooi puss s a
groove haviag steel backing or o spacer baa.

(3) 1000 A for any single clectrode or 1200 A for
purallel clectrodes for all other passes eacepa the finagd
layer.

(4) For ihe final layer there 1s no restriction on
welding cuirent

4.15.3.2 The maximum weiding current to be used
in making a filict weld shall be 1000 A for any singic
clectrode or 1200 A for paralici clectrodes.

4.15.4 Multuiple clectrode welds may aiso be miade an
the root of groove or fillel welds using gas mciad are
welding followed by multiple submierged ares, nrovid-
ed that the gas metal arc welding conforms to e re-
qutrenients of Part D of this Section, and provided tiae
spacing between the gas shiclded arc and the

tirst
foliowing submerged arc does not exceed 15 in. (3680
mm).

4.15.5 Prcheat and nterpass temper.iures fors
multipie-clectrode suomugud arc weld, g snali b
Table 4.2, For sinple p\.ws
rroove or dllet welas, for combinations of metals be-
ing welded and the heat input involved, wnd with tne
approval of the Eaginecr, prchcut dfia nterpas
temperaiures may be established which are suilte 1-"‘
1o reduce the hardness in the heat-aifected zoaes of the
:ss than 225 Vichers hardn

css than 225 Vichers hardness number
for steel having a mimimum specified tensiie stréngih

v

ot ¢exceeding 60 000 psi (415 MP?a) and 28G Vicaers

hardness number for stee! having 4 minimum speciiieg
tensile strength greater than 60 000 but not exceediny
70 000 psi (485 MPa)."

4.15.5.1 Hardness  determitnations  of
aftected cones shall be made on: -

(1) Imtial macroetch cross sections of & samipe
test spectimen, and .

(2) The surfuce of the member during ihe progress
of the work. The surface shall e grouna prier
hardness testing.

(a) The frequency of such heat-affected: zone
testing shall be at lcast one test arca per weldment on
the thicker metal involved in a joint for cach >C ft
{15.2 m) of groove welds or pair of Jllet weids.

(b) These hardness determinations may e dis-
continucd afier the procedure has been established to
the satisfaction of the Engincer.

. 4.15.5.2 No reduction of the preheat requiremenis
of Table 4.2 will be pernutted for hllu welds 373
96 mm‘ and under in sice. ‘

the hcat-

1

"“The \’ul:\kcrs hardness pumber shall be daeiniacd in avcordance
with ASTM L9 I anotner wcthod of hardness testiag
the cquivalent  hardness awmber  shali be detersnned  {rom
ASTM £140 and testing shall, be performed according to the
apphicable ASTM spectiication

1

18 to be used
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Part D Gus Meral Adre and
Flux Cored Are Welding

4,16 Electriues

4.1G6.1 The cicctroues and shicldimg tor gas metal arc
weldimg or floy cored are welding {or producing weid
metar with nomum specified yield strergths of
GO 000 psi (415 MiPu) or less, shall conform to the
requirements of the latest caition of AWS AS1,
Specification tor Mild Steel Eiectrades Tor Gas Metad
Are Weldimg, or ANWS AS 20, Speaification for Mild
Steel Rlectrodes for Fux Cored Are Weiding, as
appicable.

4.10.2 For weld midtal having @ muannum specified
vicld strength gicate dhan 60 000 psi (415 MPa) the
uscr shall demoiistraie that cach comtination of clee-
trode and shiciding proposed for use will procuce low

¢

U.5. Customary Units

GMAW Grade 180S and
FCAW Grade EX0T

Tensile strength, pstaun L. oL 80 VGO
Yickd strength, psi min ... e co.. 65000
Elongation im 2an. % min ...l 18
Impact streagth, min © '
Chuipy V-noteh™ o .00 o0 oo 20 ft-lb at G °p
. .

GMAW Grade E90S and
FCAW Grade £90T

Tensiie strengih, pst vUn i . 90 000
Yield streapth, psinuny ... e coel TR 000
Elongation im 2 m. % oun..oonen Cee e 17
Impact strengih, mimn

Charpy V-noldh™  ooooiooion 20 ft-lb ai O °F

GMAW Grade L1008 and

P CAW Grade BI1GOT | o
Fonsie stienpdhy, pstiman oo oion civ i L1100 000
Yield steength, pst oun! G . Lo 90 060
Blongauon in 21, % i oo v, 16
[mipact Strength, min

Charpy V-noteh™ o0 0 o oo 20 M-lb at 0°F

i

GMAW GRADLE EHOS and | [
§CAW LTIUT . !
Tensile streapth, ps min v 10009
Yield strenpth, pst nunh Lo oo e 98 000
Liongahionan 21 % min ... oo 15
anpact stieagin, nun

Charpy V-nowch™ Lo oo ol 20 {t-ibat 0 9§

“por hrdge aepheation oaly  Base el teqairements, o more
restrictive, ~snndl be met

alloy weld metal having the mechamical properticy
Listed below, The mechanical properucs shall be geter-
mined from a multipic pass weld made in accoidance
with the test requireients of the atest edition of AWS
ASILS or A5 20 as applicable Wae, an applicabice
AYS Nller meal speaification 5o 1san0d, 1t will con-
trol, und testing by the user wil nne ¢ required
4.16.3 The mechanical propuity v requared n
4.16 2 for Grades E100S, EriGS, B 7, and E1i0]
shall be made using ASTM AST4 B o mietai

4.10.4 The Engincer at nis discection muay aceept
recorded evidence ol a combimation that has been

satisfactonly tested oy the user ta Liew ot the test 1e

- quired in 4.16.2, proviged the same w.ding proceddre

iy uscd.

4.16.5 When requested by the Enginee, the cantrac-
tor or fabricator shall furmish the elestrode manulac-
warer's certification that the clecirade will mect the
above requirements of clossiflication or grade.

$1 Units
GMAW GRADE ES0S and
I CAW GRADE ES0T

Tensite Strength, MPa muin Lo oo oL, N ¢
Yicld Strength, MPasun oo ool .. 450
Eldngationn 51 mm, % mun ....ovevinn o e, I8
inpact strehgih, min
gharpy V-notch™ . ... L. 270 at =R *C
- |

GMAW GRADE E90S and
FCAW GRADE E9T

Tenstic Strength, MPamin oo oo oo LG20
Yicld Streagth, MPanun ..o.0 Lo oo, . S40
Songation w3 mm, % mmn L e e e 7
impact Streppth, min

Charpy \‘/:-n()k.h“ .............. 270w -8

GMAW GRADE CIO0S and
FCAW GRADE EI00T

Tonstle Streppth, MPa mim C e . G0
Yield Stieapth, MPanun o000 o0 0 L L, 620
Lionpation m SEam, S%e L e Y
Ivpact streagth, min
Charpy V-notch™ . .. ... oL 2700 a -8 oC
‘ i
GMAW GRADE L1105 and
FOAW OO
Jensde Stronptia, MPa o . At
Vield Strength, MPa nun C O A
Eiongation in 51 mm, % min Ce e e N
Impact Strength, aun
Charpy Vonotdh™ o Lo, 2TV el =18

¢



A pas ar e piatare used for shiclaing in pas metal
dicoweluimy o or Huy cored zie welding shadl be of @
welding nde naving a dew pomt of —40°1° (~40°C)
or lower When iequested by the brginecr the gas
crnud ccturer shall fucnsh cerification that ibe gas or
O minvidie 1y swiable o tic mtended application
aihd will pieet the aew point requirement,

AT el . YA 5 noae
st dnw Ceored Are Wea@mg
PR T Wheagedie T
Vsl O i BLECCTEGue

g
RS

LI Ve Teidlovaag wre the requirements for pre-
guelfow procedures that are exempt from guahlca-
LI 1S ,

~ A8 Eectrodes saall be dry and in suitable con-
Giion Lot e

S der 2 The manimiem elettrode diameter shali be

/ (0 mm) for ke flat ana horizenial posttions,
A2 (O mam) for the vettical, and >/o4 ia. (2.0
iy tor die overhead positidns,

3005 Phe manimum size of a fillet weld made in
anv postshail be 1/2 a0 (12.7 man) for the Tat and ver-
et Leaon, 3/8 . (9.5 mm) for the horizontal posi-
toa, aad 3/10m (8.0 na) for the oveciead position.

doae bt The thickness of weld dayers, eacept root
aad st face dayers, saail not eaceed 1/4 . (6.4 mm).
Whee ihe root opening of a groove weld s 1/2 1.
(127 wm) or greater, a multi-pass sphit-layer {ech-
ahgue Wbt be used - The sphit-layer technique shall
also be used inonu L\nq, all muitiple pass welds when
the width of the layer exceeds 5/b i (159 mm).

i 1.5 The welding current, arc voltage, gas flow,
monde of anetal iroasier, and sm,cd of tmvd shall be
suca thal cach pass will huve complete fusion with ad-
JUCLlt Gase metal and weld metal and there will be no
overlap o1 eacessive poros.ty or und&.r«.ulllm

438330 The proyressions for ali passes of vertical
pusition wading snafi be upwards except that under-
cul wray be repaired verucally downwards, whea
nevheat s i accordance wiih* Table 4.2 but no lower
tnan 70 °F (20 °Cj. In tubular structures the progres-
sioa el vecticat weldiag waay oc upwards or
downwn s, but only i lhu direction or duu..t:ons for
witich the welder s qu hified. |

4.15.2 Complete J'omx pcnclr mon gr(*ovu vielay aade
without the use of b.mkmg shal. have the root of the
atial weld pouged, chipped or otherwise renzoved to
all but traces™ of the root of the initial weld before
welding 1s started from the scgond side.

y
J
*Int romltent remnant of root

f
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4.18.3 Gas mead are or flax cored arce welding with
cxiconal pas shiciding shiall not be done 1n a arait or
wind uniess the weld 1s proteciet by a shelter. Suca
siclter shall be of material and shape appropoaice to
rechice wand velocity 1a the vicinity of the weld o a
maximum of five miles per hour.

4.16.4 To prevent melung thru, roots of groove ‘or
fillet welds may be bz:uwd by copper, flux, glass tupe,
1o powdicr, or simudar materials, or seaied by micans
of root passes deposited by shiclded metal arc weiging
with low hydrogen clectrodes, or other arc weding
Drocesses.

Part E
Electrosiag aud Elecirogas vwelding

4.19 Quailfication of Process,
Procodures, and Jonat Detlan

4491 Prioe 1o use, the contractor shall prenare u
procedui ¢ specification and L,u.\ll"y cach pmcu.urc fog
cuch process 1o be used according 10 the reguuuients
w Scction 5 The procedure sp»uﬁc atwon sawlanciude
the jount detwds, diler metal type and duaamcien,
amperaze, voltage (type and polarity), speed oo ver-
teal travel ot an aulomatic funciion ol are wanth
or deposition rate, oscrilation (Iraverse speew, fonpth,
and dwell time), lype of thcldmg incluaing fow rate
and dew pomt of gas or type o [Tun, type of molding
shoe, postweld heat treatment 1f used, and other perti-
rent information.

4.19.2 Llectrosiap or clectrogas welding of quenched
and temipered sicel s not perimitted.

4.19.3 When required by contract drawinns or
specifications, impact tesis shall be ncluded i the
welding procedure qualification. The mmpuct tests,
requirements, aad procedure shali be in accordance

-with the vrovisions of ‘Appendix C.

4.1%.4 The Engincer, at his discretion, may 'Cccp?
evidence of previous qualification of the joint weiding
procedures to be employed.”?

4.20 All-Weld-Metal Tension

Test Requirements
£i1or 10 use, the contractor shall demonstrd, e oy the
tests preseribed in Part 8 of Section 5 that cach com-
bination of shielding aad didier metal will procuee

UThe Engincer should awept property dOCUmicRicd cvat wy o
previous qualification iests
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welds buving the mechanical propertics listed 1n Table
4.20 when welded o eeordance with the piocedure
speaihication. The Lngincer at his discrction may
seeepl recondut evidence of n combination that has
veen satisfactocdy tested in hicu of the testing required
provided the sime welding procedure is used.”

4.5y e of Bigetrodes and

O R
1pkeRe 2 REVCS

Ulcetrodes and consumable guide fubes shail be dry,
clean, and 15 sudable conditian fur use.

A s or a gas minture used for shielding for cloc-
trogas welding shall be ol a welding grade and have a
o point of —d40°F (-40°C) or lower, When re-
guostad by the Engineer, the maaufacturer shall fur-
nish certification that the pas or 2as muntureas suitavle
for the intended wpplication and will meet the dew
point requiremenis!

' .
o

4.23 Condition of Flux

Flux used for ciccirosiag welding st he dry and free
icctrosing : y
of contanunztion ftom dirt, e seale, or othes
forcign matemal. ALl tlus shail oo purchased
packages that cani be stored, under - -mal conditions,
for at lcast six months withou® st . stocage affectiog
X s o) o
s welding characteristics or we. scoperucs Faux
from packages damaged in transit ~rin haadihing shall
be aiscarded or shall be dricd ol a minamum
temperature of 230 °F (120 °C) for one nour before
use. Flux that has been wet shall aof be used.

4.24 Procedures for Elecoosiar and

35 - WA ol
Kiectrogas Welding
4.24.1 Gas to be wsed for shidany shali be of .
welding grade and shali meet ali reguirements o7 the
procedure specilication, When wiacd W tae welaing
site, sa'txole meters shail be uscd tor prepoctionng
L P N
the gascs. Percentage of gases shatl conforsy to the
requitemients of the procedure speciiication,
4.24.2 Electrogas welding shall not be daac i a drafl
or wind of u veloaity greater thaa five mules por hour

o
o)

! i ; ,
Table 4.20—All-vizld-metal toncion fapl requlroments

/4 . A
Weid metal properties Tensile strenath Yield point Lioagation
for jomning ks M ks Mba Ywan 2,
ASTM A6 ) 60 <15 36 250 4
ASTN A242 o7 Ad4l.
Thickness (T) ”
hmitations ‘
T<3/4m, (19.0 m) , 70 485 ©s0 145 22
3A<TS-1/2(38.0 mm) 67 . 460 4% 35 a2
1-1/2 T4 (102 mm) 63 435 Y. 290 4%
4<TE8 (203 mm) \ 60 415 40 275 24"

ASTM AST2 . :

Grade 42 G 415 42 295G , g
Grade 45 60 415 45 310 22
Grade S 65 450 30 345 ' 2
Grade 55 70 485 5§ 386 0
Grade 60 - 75 513 GO 418 13
Grade 65 80 l 550 65 450 17
ASTM AS68 '

Thickness (T)

fintations

T<4 in. (162 mung : 70 485 R 56 345 2"
4 < TS S, (127 mim) 67 460 46 315 2i°
5. <TSsin 62 435 42 290 21®

= weduction an specdied percentage of clengition of 0.8 perceat shull Ge made forcach /2 00, (12,7 m) inercase abeve 3417210 (85 9 mm
Yl p Iy £ & i ! \

This deductiun shiull not excesd 3.0 percent.

‘



watess the werd 1 protected by o shelter Thas shiclier
sindli be ol a matenat and shape appropriite to seduce
wid veiocity o the vicmity of tne weld surface Lo a
T of ive ndes per hour

4 143 The vope and diameter of the electrodes used
sl meet the reguiiemcats of the procedure specifica-
uan,

4

32454 Watds shall be started i such o manser as o
pormid st hoient heat haild-up for complete {usion of
the weld micta, o e oove Diee of the jomt. Wews
stopped :'.z:y point L the lenpth of the jomt aad
restarted afte wodeloy of more G one saate shali
0O eNatoast Tr P fuse s oy poadestiucts e merinods
andd sepatind o necessary inoaceordance with 4.24.6.

£24.5 Bocotoa olhie uph heat wput charsteristic of
hose provoaaos, pichicaiing i ot norataly cGgnied
Plovwar e, ae v gdim shadd be performed when the
e ainee i the base metai at thwe pomni of welding
s boiow 220K (0 7).,

4246 Welas having defects prohibited by 8.15 or
9.25 shail oc repaced as pernutied by 3.7 utilizing a
cuaified wdding process,:or the entire weid shail be
removed aad replacea.

[

Pari &
NY37171 Weu ing

P . !
4.25 Scope | .

1
Part F contains Iﬁrovxsxons for the installation und
ispection of steel studs welded to sieel, to attach
menbers and connection devices to concrete (as con-
crete anchors and as shear connectors in composite
sleet-conc eic consiruction), and to fasten other
men.bers 4nc appurlenances.

4,26 Geaeral Kequ ihcmems

4.26.1 The Cesign of studs shall be suitable for arc
welding o steel members with automatically Uned
stud welding cquipment. The type, size or duticier,
and lengit of stud shall be as specified by the
diawings, specifications, or special provisions as ap-
proved hy the L npineer \Su, Fig. 4.26.1 for dimen-
stony and olerantes of sl.mdurd type sh(..n‘ conncc-

tors).

4.26.2 An arc shield (ferrule) of heat-resistant
ceramic or other suitablc material shall be furnished
with cach stud.

4.26.3 A suitabic dcoudmnw and arc- smbxhzmg flux
for weldaag shal hv fu..mmd wnh cach stud of \/
i (80 mm) didaneter or e ger. Studs less than 5716
in. a0 diameier may be lurmah‘.d with or without flux.

Stied Welding [ 39

2]
4 : 1
u‘ fi 1
iw‘m._.y
T
A .
o ! :
. i i
il 2
5 . c |
b . :
I i \
§ P
! f
; ;
i : { \_ s
i : '
L |
L
i .
2-:-:::- T et '.\J
Standard dimensions, in Man !
Suank Head head
digim Leagih (L) d.am FRUTUN
C tolerances l
+6000  +1/16 £ 1/64 9/32
72 0010 -is /
+0.000  +1/16 I-1/4 £ 1/64 9/32
38 0010 ~i78 A
+0000  +1/16 -1/4 £ 164 3/8
M4 _oo1s  —iy8 '
+0000 176 i-3/8 % 164 3/8
8 0015 -1/8
tandard dimensions, mm
127+OOO +1.6 25404 71
1 —0.25 ~3.2
159+()00 +16 31.7+0.4 71
=025 -3.2
+000 + 1.0 3407204 v.3
90 03 -3
22 1 +0 00 +1.6 34.9£0.4 9.5
-0.38 =32

Ei7 4 26.1—Dimeunsions and tolerances of siun
i,e shear connectors.

A
da

4
Fé
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4.26.4 Cnly studs with qualificd stud beses shall be
used. A stud base, 10 be quahificd, shall have passed
the tests preseribed in 431, The arc shicld used in
producticn shall be:the same as used in the quatitica-
tion tests. Qualification of stud bases in accordance
with 4.3} shai! be at no expense to the awner,

4.26.5 Finish <h ati be produced by cold heading, cold
roliing, or muachiring. l inished studs shall be of un-
form quality snc condition, free of injurious laps,
fins, seams, cracks, iwists, bends, or other injurious
discontimuitrzs. A siud weh cracks or bursts deeper
than one-half ot the distance from the periphery of the
head to the shank may be cause for rejection

4.20.6 Only <tuds aualified vnder 4.31 shall be used
When requestes by the Engineer, the contiacter shall
provide the followwag information:

4.26.6.1 A descrption of the stud and are shicld.

4.20.6.2 Certification from the manufacturer that
the stud base is qualified as specified v 4.26.4.
Qualification test data shall be retained in the files of
the manufacturce. Copies of the duta shall be fur-
mshed by the contractor or fubricator on wrilten re-
quesi of the Enginesr. . :

1 ke

4.27 Mechanie:alﬁRequirements

4.27.1 Studs shail be mide from; cold drawn bar stock
conforming to the reqfinemenis of Specification for
Cold Finished Carbon Steel” Bars and. bhdfnng.
ASTM A 108, Grades IOlOlhrcubh 1020, exther semi-
or fully-killed.

4.27.1.1 Tensile requirements of shear connector
studs, as determined by: tests of bar stock aftcr draw-
ing, or of full diameter finished studs, at the manufac-
turer's oplien, shall copform o' the following:

Tensile strength, psi min 60 000 (415 MPua)
Elongation in 2 1n. (50 8 fam) % min 20)
Reduction of arca, % nun 50
Arl f ‘

4.27.%.Z Studs other-~than shear connectors shall
have a minimum tensile strength of 55 000 psi (480
MP4a) and a minimum elongation of 20 percent in 2 in.
(50.8 mm). Tests may be made on bar stock after
drawing or on fulli diameter fimshed studs, at the
manufacturer's option.’

4.27.2 Tensile requirements shall be determined in ac-
cordance with the applicable sections of ASTM A370,
Mechamical Testing of Steel Products, Wiien }hc ten-
sie requirements of 4.27.1.1 arc determined from

"Heads of shear connccings or anchor studs are zubgect to cracks or
bursts, which are names for the same thigg Cracks or bursis lesig-
nate an abrupt interruption of the periphery of the stud hgid by
radial sepuration of the meigl Such interrupicns do ntt ad-
versely affect the structurnd s(rcnplh corrosion raamtance ofother
functional requiremenis of shear connecicrs of anchor stucs

finishicd studs, the tension tests may be made un studs
welded (o fest plates of ASTM AJ6 steck, using a test
fixture sinudar to that shown 1 iz 4.27.2. When the
{ensile requirements of 4.27.1.2 are deternminced from
finished studs, the ends of the studs mray be gapped
in the jaws ol a tension testing mac vpe. Plales of
adequate size may be filict welded o the unwelded
end for studs without heads. [ fractuie occurs outside
the muddle hall of the gage :wength, e test shall be
repeated,

! =
, —
Slotlad I %_

fixtures

. ‘ {o heid
: stud head
and epec-

Imen pleie

Fig. 4.27.2—Typical tension test fixture.

¢

A3
4.27.3 Upon :rcqucsl by the Engincer, the contractor
shall fuinish:

{1) The manufacturer’s certificaton that tie studs,
as delivered, conform (o the apphicable requircments
ol 4 20 and 4.27.

(2) Cerlified copies of the manufacturer s test
reports covering the last comipicted set of in-plant
quality control mechanical tesis, required oy 4.27, for
cach stock size delivered. These tests shall be made us-
ing either Nimished studs or stee! bars for studs of
divmeters to be fuenished unaer the continet. The
guality control tests shall have been made witlup the
sin month period before delivery of the studs.

4.27.3.1 When quality control tests are not
nvailable, the contractor shall furmsh mechanical test
reports conforming to the requirements of 4,27, The
nicchanical tests shail be on cither Hmishea studs, o
steed bars for studs of diameters to be dihiverea and
sclected from matenal provided by the manufac
turer of the studs. The aumber of tests (o be per-
formed shall be speedied by the kuginceer,



4 27.4 The Engincer may, at the contructor’s expense,
select studs of cach type and size used under the con-

tract as neeessary for checking the requircements of

4 26 and 4.27. These check tests shall be ut the owner's
cxpense,

4.28 Workmanship

4.28.1 Studs shall be welded to steel members with
automatically timed stud  welding equipment con-
nected to a suitdble power source.

4.28.2 If two or more stud welding guns are (o be
aperdled from the same power source, they shall be in-
tetocked so that only one gun can operale al o tunc,
and so that the power source has fully recovered from
mahing one weld before another weld s started.

4.28.3 While w operation, the welding gun shall be
held i positton without movement until the weld
aictal has soluhificd.,

4.28.4 At the time of welding, the studs shall be free
irom rust, rust pits, scale, oil, or other deleterious
matter that would adversely affect the welding opera-
Lion

4 28.5 The stud base shall not be painted, galvanized,
or cadmium plated prior to welding.

4 28.6 The arcas on the member Lo which the studs
G Lo be welded shall be free of scale, rust, or other in-
surious material 1o the exteat necessary (o obtain
sausfactory welds. These arcas may be cleaned by
wire brushing, peeming, prick-punching, or grinding."

4.28.7 Welding shall not be done when the base metal
temperature s below 0 °F (=18 °C) or when the
surbace iy wet or exposed to fadhing tam or snow, When
the temperature ol the base metal 1s below 32 °F (0
°(), one stud n cach 100 stud§ welded shall be tested
by the methods specified in 4.30.1 and 4.30.2 as appli-
cable in addition (o the first two tested as specified 1n
4291 and 429.2,

)

4.28.8 Longitudimal and lateral spacings of stud shear
connectors with respect Lo cuch other und to edges of
neam ot girder fanges may vary a maximum of 1 n.
(25 4 mm) from the location shown on the drawings,
provided the adjacent studs are'not closer than 2-1/2 in.
(63.5 mm) center to center. The minmmum distince from
the edpre of a stud base to the edge of a Nange shall be the
diameter of the stud plys 1/8 in (3.2 mm) but preferably
not less than 1-1/2n.(38.1 mm). Other types of studs
shall be so located as to permit a workmanlike assembly
of attachments w:lhout altcrations or rcaming.

“Extreme care should be cxcrcncd when welding through metal
deckmg

Stud Welding /4]

4.28.9 After welding, arc shields shall be broaen frec
from sncar connectors and anchor studs and, where
practicable, from all other studs.

4.28.10 The studs, after welding, shall be free of any
discontinuitics ur substances that would interfere with
their intended function

4.28.11 At the option of the contractor, studs may be
fillet weided by the shiclded mietal arc process, pro-
vided the following requirements are met:

4.28.11.i The fillet weld size shall be a minimum of
5/t6an. (8.0 mm).

4.28.11.2 Welding shall be done with low hydrogen
clectrodes 5/32 or 3/16 in. (4.0 or 4.8 mum) in
dameter.

4.28.11.3 The stud base shall be prepared so that
the outside circumference ol the stud fits tightly
against the base metal.

4.28.11.4 All rust and mull scale at the location of
the stud shail be removed from (e base metal by
grinding. The end of the stud shall also be cican

4.28.11.5 The base metal to which studs are weided
shall be preheated in accordance with ihe re-
querements of Table 4.2.

4.29 Quality Controi

4.29.1 Shear Conncectors

4.29.1.1 The first two stud shear conncectors welded
on cach member, after being allowed to cool, shall be
bent to an angle of 30 deg from their origanal axes by
striking the studs with a hamnrer, i failure oceurs in
the weld zone of ather stud, the procedure shall be
correcled and two more studs shall be welded 1o the
member and tested, 1 ocither of the second two studs
fad, additional welding shall be continued on \cpdl.llt.
plates until two consceutive studs are tested and found
to be satisfuctory. Two consccutive studs shail then be
welded to the member, tested. and found to be saus-
factory before any more production studs are welded
to the member.,

4.29.1.2 For members having less than 20 stud
shear connectors, the stud welding procedure niay be
tested at the start of cach day's production welding
peeiod™ an ficu of testing in accordance with 4 29,1 |,
Before use in production, cach welding umt shali be
used Lo weld two stud shear connectors to sepatate ies
madenial m the siime geacral position (fTat, varbad,
overhead, sloping) and of simubar thickness. Atter be-
ing allowed (o cool, they shall be bent as described in
4.29.1.1. If failure occurs, the procedure shall be cor-
rected and two consecutive studs shall be welded to the

0

"A new production period begins with the welding of @ gnen size
amd 8y pe stud wath a given welding schedule or with the begimning of
cach day’s production.
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test material, tested and found to be satisfactory
before any production studs are welded to the mem-
ber.

4.29.1.3 The forcpoing testing shall be performed
after any change in the welding procedure.,

4.29.1.4 If finjure occurs in the stud shank, an in-
vestigation shait be made to ascertain and correct the
cause before more studs are welded.

4.29.2 For Applications Other Than Shear Comncctors:
Before starung the weiding operations or at the re-
quest of the Engmeer, two stud connectors shall be
welded o separatematerial in the same generai posi-
tion (Mat, vertical, overhead, sloping) and of similar
thickness and material as the member. After being
dHowed o cool, cach stud shall be beni to an angle of
30 deg from ats erigmal axs by striking the stud with a
hammer, If {lurc-occurs in the weld zone of cither
stud. the procedurcshail be correcied and two succes-
stve studs successfully welded and tested beflore any
studs are welded to the member. The forcgoing (est-
ing shall be performed after any change i the weld-
ing procedure. I Bnlure vccurs in the stud shark, an
investigation shadl be made to ascertain and correct
the cause belore more studs are welded.

4.29.3 Studs on which’a nll 360 deg weld fillet™ is not
obtained may, at the option of the stud welding con-
trictor, be repaired by adding a 5716 . (8.0 mm)
nunimum fillet weld iniplace of the nussing weld fillet.
The shiclded metal dre process with low hydrogen
clectrodes, 5/32 or 3/16 in. (4.0 or 4.8 mm) in
diameter, shall be used in accordance with the re-
quirements of this code. The repair weld shall extend
at least 3/8 n. (9.5 mm) beyond cach cnd of the dis-
conlinuity being repaired.

4.29.4 11 the reduction in the length of studs as they
are welded becomes less than nermal, ie., the length
of stud is more than 1/106 in. (1.6 mni) greater than
specified, welding shall be stopped immediately and
not resumed until the condition has been corrected.

4.29.5 If an unacceptabie stud has been removed from
a component subjected Lo tensile stresses, then the
arca from which the stud was removed shall be made
smooth and flush. Where in such areas basc metal has
been pulled out in the course of stud removal, shielded
metal arc welding with'low hydrogen electrodes in ac-
cordance with the requirements of this code shall be
used to fill the pockets and the weld surface shall be
ground flush. In compression areas of membels, if
stud fmlures are confinéd to shanks or fusion zones of
studs, a new stud may be welded adjacent to cach un-
acceptable arca in lied of repair and replacecment on
the existing weld area (sec 4.28.8). 1f metal is torn
from the base metal of such arcas, the repair
provisions shail be the'same as for tension arcas ex-
cept that, when the depth of discontinuity s fess than
1/8 m. (3.2 mm} and. 7 percent of the base metal
thuckness, the discontinuity may be faired by grinding

¢

10 lieu of filling the uniceeptabic arca with weid metal
Where a replacement stud ss to be placed in the un-
aceeplable arca, the just mentioned repiir shall be
made prior to welding the veplacement stud, Replace-
meat shear connector studs shall be tested by hending
to an angle of 15 deg from their oripunal axes The
arcas of components exposed to view in completed
structures shall be mude smooth and tlush where a
stud has been removed. -~

4.30 Inspection Requirements

4.30.1 if a visual inspection reveals any stud shear
connector that does not show a full 360 deg weid
fillet,” any stud that has been repuired by welding, or
any stud in which the reduction :n length duc to
welding is less thian normal, such stud shall be struck
with « hammer and bent to an angle of 15 deg from s
original ants. For studs showing less thae g 360 deg
weld {iilet, the direction of beading shall be opposite to
the nussing weld fillet. Studs that crack n the weid,
the buse metal, or the shank under inspection or sub-
sequent straightening shall be replaced {sce 4.30.4)

4.30.2 For studs other than shear conncctors, at least
onc stud 1n every 100 shall be bent to an angic of 15
deg from its original axts by striking with a hammei.
I threaded, the stud shall be torque fested with a
calibrated torque wrench to the vaiue given 1in g,
4 30.2 for the diameter and thread of the stud, in a
device similar to that shown in Fig. 4 30 2. [f the stud
fails, the procedures shall be cheched in accordance
with 4.29.2, and two morc of tne existing studs shail be
bent or terque tested. If either of these two studs fails,
all of the studs represented by the tests shali be torque-
tested, bend-tested or wcyzeted. For entical structural
connccuions, the Engineer shall designate the type and
extent of additional inspection in the contract.

4.30.3 The Engincer’s Inspector, where conditions
warrant, may select a reasonable number of additional
sluds (o be subjected to the tests specified in
4.30.1 and 4.30.2.

4.30.4 The bent stud shear connectors and concrete
anchors that show no sign of fatlure shall be aceept-
abic for use and left in the bent posttion if no portion
of the stud is less than ! n (254 mum) from a pro-
poscd concrete surface  All required bending and
straightening shall be done, without heating, belore
completion of the stud welding operation on the job,
except as otherwise provided in the contract.

4.30.5 If, during the progress of the work, inspection
and testing indicate, in the judgment of the Enginceer,
that the stud welds being produced are not in accor-

- - i
“The Milet weid profifes shownan by 16 do not apply to the widd
fiftets of wulomatically timed stud-welds
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{
Dimensions are appropriate to the size of the stud
Threads of the stud shall bo clean and freo of lubncant
other than tor tha residue of culling ol

Required torque for testing threaded studs
Nominal diametee | Threads per ineh | Testing torque
of studs and strics designated
[ . mm . fi-lb J
/4 04 28 UNT 50 o8
L/ 20 UNC 42 57
S/16 1.9 24 UNF v5s 129
WAL 18 UNC 8.0 117
J/8 9.5 24 UNI- 170 230
/4 - 16 UNC . 150 203
/16 L 20 UNF 27.0736.6
7/106 14 UNC 240 328§
i/2 12.7 20 UNI 42.0 57.0
i ~ 1VUNC | 370_502
9/16 143 . I8 UNF 60.0 84
916 i 12 UNC S40 732
5/8 159 "8 UNFE 8B40 114
S/8 1 UNC 74.0 100
3/4 19.0 10 UNF . 147.0 200
3/4 10 UNC 1320 180
7/8 222 14 UNF 234.0 320
7/8 9 UNC 2120 285
] 254 12 UNF 3480 470
1 8 UNC 3180 430

Fig. 4.30.2—Torque testing arrangement and table of
testing torques. .

dance with this code, the contractor will be required,
at his expense, to make the changes (such as welding
procedure, welding equipment, and stud base)
necessary to sccure satisfactoty results on studs to be
subscquently welded. ) '

4.30.6 At the option and the expense of the owner, the
contractor may be required ‘at any time to submit
studs of the types used under the contract for check
quahfication in accerdance with the procedures of
431,

' . Al

+
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4.31 Stud Base Quailiication
Requiremenis

4.31.1 Purpose. The purposce of these requiruments is
to prescribe tests for manufacturer’s certification of a
stud base for welding under shop or ficld conditions.

4.31.2 Responsibility for Tests, The manufzcturer
shall be responsible for the performance of the quahfi-
catron tests. These tests may be performed by a test-
ing agency satisfactory to the Engincer The agency
performing the tests shall submit a certified renort to
the manufacturer of the stud giving procedures and re-
sults Tor all tests including the information hsied un-
der 4.31.10.

4.31.3 Extent of Qualification. Qualification of a stud
base shall constitute qualification of stud buases with
the samc geometry, material, fiux, and arc shieid, of
the same diameter and down to, but notancluding. 1/8
1. (32 mm) and smalicr nonunal diameters.

4.31.4 Duration of Qualification. A sizc of stud base
with are shicld, once gualified, s consiacred Gualidicd
until the manufacturer makes any change s ihe stud
base, peometry, material, flux, or arc shicid which
affects the welding characteristics,

4.31L.5 Preparation of Specimens

43151 Test specnens shall be preparca by
welding representative studs  to suitable spectaen
plates of ASTM A36 steel. Tests for threaded studs
shall be on blanks (studs without threads).

4.31.5.2 Studs shall be wclded with power source,
welding gun, and automatically controlica cquipment
as* reccommended by the manufacturer. Welding
voltage, current, and time (sce 4.31.6) shall be
measured -aand recorded for cach specimen. L.t and
plunge shall be at the optimum setting as recommend-
ed by the manufacturer.

4.31.6 Number of Test Specimens

4.31.6.1 Thirty test specimens shall be welded con-
sccutively with constant opiimum time but w.th
current 10 percent above optimum. Oplimum current
and timce shall be the midpoint of the range normally
recommended by the manufacturer for production
welding.

4.31.6.2 Thirty test specimens shall be welded con-
sccutively with constant optimum time but with
current 10 percent below optimum.

4.31.7 Tcsts

"4.31.7.1 Tension Tests. Ten of the specimens weided
in accordance with 4 31,6 | and tenin accordance wiin
4:31 6.2 shall be subjected to a tension test in a fintuie
sinilar to that shown in Fig 4 27 2, except that studs
without heads may be gripped on the unweided end in
the jaws of the tension testing machine A stud base
shali be considered as qualified if all test specimens
have a tensile strength equal to or above the minimum
specified in 4.27.1.1.

i
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Anglo of cenior Hine
of defieclod stud shall

3—0-: 30 be measured at center
‘l /—--—-—-- hno of plunger
. /
\\ Fn/ /
s ! Doubloe-acting
o s e —— R - -]~- =—==73 + Hydrouiic
12 ll\nl\x 'J cylindur
a1 .l | |

Finture hold9 spacimon and stud is bont 30° in apposite diroctions alternatoly
Load can be applied with hydrautic cylindar (shown) or tixlure adapted for use
wilh tension tosl machine

- . ‘; Fractury .'.-4':\: ;"L’--' Fracturg | ' ‘|
v iine ‘N i1y tne b
Y A \‘.
A, tk__,)—} E"& 2
T L] L Bl

! an( lum tn wnld
nunr stud illel
termalins on plnle

Typical weld tailures

Fracture mrough
wulg bilo

Typical fractures torn from plate
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Fig. 4.21.7.2a—Bend testing device.

.

4.31.7.2 Bend Tests. Twenty of the specimens weld-
ed in accordance with 4.31.6.1 and twenty i accor-
dance with 4.31.6 2 shall be bend tested by bemng bent
alternately 30 deg froni their original axcs in opposite
dircctions until falure occurs. Studs shall be bent 1n a
bend-testing device as sliown inFig. 4.31.7.2a, except
that studs less than 1/2 in, (12.7 mm) diam, opiional-
ly, may be bent using a device as shown n Fig.
4.31.7.2b. A stud base shall be considered as quahficd
i, on all test specimens, fracture vccurs 1n the plate
material or shank of the stud dnd not 1n the weid or
heat-affected zonc.

4.31.8 Retests. If failure occurs in a weld or heat-
affected zone in any cf the bend test groups of 4.31.7.2
or at lens than the speaified nunimum tensile strength
of the stud in any of the tension test groups of 4.31.7.1,
a new Lest group (specified in 4.31.6.1 or 4.31.6.2 as
applicable) shall be prepared and retested. 1T such
failure repeats, the stud base shall fail to qualify.

A
3

v

Oirsanalons {ﬂ;—\(‘
oppraprinto %,—/‘v -
for blzo -
of stud
—< _ ,,’j_,)',_ !
\' Q.
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{;{\\\}L :
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. 174 1—""\}‘
]
2 max C-sin !
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i
in. mm
¢
i /64 0.4 i
/16 16
1/4 0.4
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Fig. 4.31.7.2b—Sugyested type of device for qualifica-

tion testing of small studs.,

4.31.9 Acceptance. For a manufacturet’s stud buse
and arc shicld combination (o be quahified, cach stud
of each group of 30 studs shall, by test or retest,
mecet the requirements prescribed in 4 31.7. Qualifica-
tion of a given diameler of stud base shail be con-
sidered quahfication for stud bases of the-same
nominal diameter (sce 4.31.3), stud basc geometry,
matcrial, flux, and arc shicld

4.31.10 Manuficturer's Quualification Test Data. The
data shail include the following:

4.31.10.1 Drawings that show shapes and dimen-
sions with tolerances of studs, arc shields, ana, if used,
sheet flux

4.31.10.2 A complete description of materials used
in the studs, including the quantity and tys ol {Juy,
and a description of the arc smeids

4.31.10.3 Certificd results of laboratory tests re-
quired by 4.31.



Part A

General Requirements

5.1 Approved Procedures

5.1.1 Joint welding procedures that conform in all
respects 1o the provisions of Section 2, Design of
velded Conncctions; Section 3, Workmanship; Sce-
von 4, Techmque, as well as pertinent provisions of
Scction 8, Design of New Buildings; Scction 9, Design
of New Bridges; or Section 10, Design of New
Tubular Structures, whichever arc applicable, shall be
deemed prequalified and arc exempt from tests or
quaiification,

S§.1.2 All prequalificd joint welding procedures to be

ustd shalt be prepared by the manufaciurer,
fabricator, or conlractor as written procedure
specifications and shall be available to those author-
ized (o examine then. A suggested form showing the
information required in the procedure specification
s given in Appendin E.
5.1.3 A combination of qualificd or prequalified joint
weldiag procedures may be uscd without qualification,
provided the hmitation of cssential variables
upplicublc to cach process is observed.

52 Uther Procedures

Eacept for the procedures cxcnptcd in 5.1, joint
welding procedures which are to be employed in ex-
ccuting contract work under this code shall be
qualifiecd prior tocuse, tor the satisfaction of the
Engincer, by tests as prescribed in Part B of this scc-
tion. The Engincer, at his discrction, may accept
cvidence of previous qualification of the joint welding
procedures to be employed.”

5.3 Welders, Welding Operators
and Tackers

5.3.1 Ail welders, welding operators and tackers to be
cmployed under this code shall have been qualified by
tests as prescribed in Parts C, D, and E of this section.
The Engincer, at his discretion, may actept evidence
of previous qualification of the welders, welding
operators, and tackers to be employed.”

53.2R ddxographxc cxamination of a welder's or wcld-
ing operator’s quahification {est plate or test pipe may
be made in hicu of the guxdcd bend tests prescribed in

Parts C and D of this secupn

"The Eagincer should accept properly documented evidence of
previous qualification (tests.

!
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cnsibilily

[Zach manufacturer or contractor shall coaduct the
lests required by this code to qualify the welding
procedures and the welders, welding operators, wud
tackers who will apply these procedurcs.

Part B
Procedure Qualification”
5.5 Limitation of Variables
5.5.1 When nccessary  to  estabhish a  welaing

proccdure by quaiification as required by 5.2 or by
contract specifications, the following rules apnly und
the procedure shall be recorded by the munulacturer
or contracior as a proceaure specification

5.5.1.1 Qualification of a welding procedure es-
tabhished with a base metal included in 10.2 and not
listed in 5.5.1.2, having a mimimum specifed yicld
point less than S0 000 pst (345 MPa) shali qualifly ihe
procedure for welding any other base incial or com-
bination of those base metals included 12 10.2 that
have a minimum specificd yield point equal to or less
thun that of the base metal used in the test.

5.5.1.2 Qualification of a welding procedure es-
tublished with ASTM A242, Ad41, AS37 Ciass i,
AS572 Gr. 42 through 50, A588, AP{ SLX Gr. <2, or .
ABS Gr. AH, DH, or EH shall be consaidered as
procedure qualification for welding the other stecls of
this group, combinations of them, or with steels -
cluded in 10.2 that have a lower minimum speciiicd
yicld point.

5.5.1.3 Qualification of a welding procedure cs-
tablished with a base metal included in 10.2 havina o
minimum specified yield strength greater than 50 00
psi (345 MPa) shail quuhfy the procedure for weld:ng
only base metals of the sume material specificatioa
and grade or type, having the same minumum specificd
yicld strength as the base metal tested, reduction in
yicld strength for increase in material thickness ox-
cepled. For example, a procedure qualified with a 1a,
(25.4 mm) thick 1060 000 psi (690 MPa) yicld strength
basc metal also qualifies for a 3 in. (76.2 mm) thick
90 000 psi (620 M Pa) yield strength basc metal of the
sume material specification.

5.5.1.4 Qualification of a welding pl’OLLduI‘C es-
tablished with a combination of base metals inciuded
in 10.2 of different minimum specified yicld strengtas,
onc of which is greater than 50 000 psi (345 MPa)
"Wcldmg procedures for processes listed in 1.3 qualified in accor-
dance with the requirements of previous cditions of this code shall

be considered to have qualified under the icsts prescribed hercia

subject te the limitation of variables in 5.5 Any requalifications or
new qualifications shall be made in accordance with the re-
quirements of this cdition.

1976 Revisions

I -
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shali qualify the procedure for welding that high yield
strength base metal to any other of thosc base mctals
having & minimum specified yicld strength cqual to or
less thun that of the lower streagth base metai used 1n
tie test.

5.58.1.5 In preparing the procedure specification the

manufecturer or contractor shall report the specific
vaiues for the essential variables that are specified in
. 5.5, The suggested form for showing the information
required in the prosedurc specification is given in Ap-
pendix E,
5.5.2 The changes set forth in 5.5.2.1 through 5.5.2.5
shall be considered cssential changes in a welding
procedure and  saall require establishing 4 new
procedure by qualification When a combination of
welding processes is used, the variables applicable to
cach process shall apply.

5.5.2.1 Shielded Maetal Are Welding

(1) A charge increasing Hiler metal strength level
(a chunge from E70XX 1o EBOXX, for examplc, but
not vice versa). t :

(2) A change from a‘low hydrogen type clecirode
to @ non-low hydrogen type of clecirode, nut not vice
versa. ‘

(3) Anincrease in the giameter of the clectrods us-
ed, over that called for in the procedure specification,

(1) A change of more than 15 percent above or
below the specified mean arc voltage and amperage
for ‘cuch size clectrode used ™ -

(5) For a specified groove, a change of more than
25 percent in the specified number of passes. If the
arca of the groove is .ncreased, it is also permissible to
increase the number of passes in proportion to the in-
creascd area. ’

(6) A change in position in which welding is done
as defined in 5.8, ‘ ‘

(7) A change in the type of groove (a change from
a V- to a U-groove, for ¢xample).

(8) A change exceeding tolerances of 2.9, 2.10. or
10.13 in the shape of any one type of groove in-
volving: , v

_(a) A dccrcase in the inciuded angle of the
groove, { - '

{h) A decreuase in the root opening of the groove,

(¢) An increasce in the root face of the groove,

(d) The omission, but not inclusion, of backing
material. " '

(9) A decrcase of moré than 25'°F (13.9 °C)in the
minimum specificd preheat or intcrpass temperature.”

(10) In vertical welding, a change in the progics-
sion spectfied for any pass from upward to downward
Or ViCe Versi. ‘ K

I, )
“When welding quenched «nd tempered steel, any change withia the
hnutation of vaniabics shall not increasc the heat input beyond the
steel producer’s recomimendations
“The temperature mav fall more than 25 °F Lelow the mmimum
wecificd, provided: (1) the provisions of 347 and Tavie 42 are
comphed with, ond (2) the work shall be at the specified iminimuin
temperiature at the tsime of subscquent welding,

1976 Revisions

(i1) The onussion, but not the inclusion, of }
hack gouging.

5.5.2.2 Submerged Arc Welding

(1) A change in clectrode and flux combination
not covered by AWS AS5.17 or AS5.23.

(2) A chunge increasing filler metai »i- 2ngth level
(from Grade F80 to Grade F30, for cxam »le, but not
vice versa),

(3) A change in electrode diameicr wiwn using an
alloy flux.*

(4) A change in the number of cleciraiics used.

(5) A change in the type of current (ac or de) uv
pularity whea welding quenched and tempersad steel or
when using an ulioy flux.

{6) A change of more than 10 pereent apove or
below the specificd mean amperage for cach ciectrode
diamcier used.®

(7) A change of more thun 7 percent abave or be-
low the specified mean arc voltage for euch damcter
clectrode used ®

(8):A change of more thun 15 percent above or
below the specified mean travel speed.™

(9) A change of more than (0 percent or 1/6 in
(3.2 mm), whichever s greater, in the longitudinal
spacing of the arcs,

(10) A change of more than 10 percent, or 1/10
in. (1.6 mm) whichever is greater, in the Iateral spuc-
ing of the arcs.

(11) A change of more than % 10 decg in the
angular position of any parallel clectrode.

'(12) A change 1 the angle of clectrodes 1n
machine or automatic welding of more than:
(a) £ 3 dcg in the diveciion of travel.
(b)Y £ 5 deg normal to the direction of travel

(13) For a spccified groove, a change of more than
+ 25 percenu in the specified number of passes. 1t the
arca of the groove is increased, 1t is also permissibic to
increuse the nuraher of passcs 1n proportion to the in-
cressed area,

(14) A change in position in which welding is done
as defined in 5.8,

(15) A change in the type of grecve (a change
frorm a V- 10 a U-groove, for exampls)

(16) A change, cxeeeding tolerances of 2,11, 2,12,
and 3.3.4, in the shape of any one type of groove in-
volving: ,

(2) A decrease in the included angle of the
groove,

{b) A decrease in the root ooening of a grouve,

{c) Anncrease in thc root facc of a proove,

() The omission, bul not inclusion, of backing
malerial. :

(i7) A decrcase of more than 25 °F (13.9 °C) in
the mimmimum specified preheat or interpass
lemperature.®

*AN aboy Buxoas defined as o fiux upon which ihe alioy conient of
the woid metad s forgely dependent

i
!

i



(183 A increase in the diameter of the clectrode
useid, over tivat calied for in the procedure spealfica-
{on

{(i9) The additon or deletion of suppicmentsl
powderea or granular filler metal or cut wire.

{20y Anncrease in the amount of supplemental
powdured or granular filler metal or cut wire.

(21} if the alloy content of the weld mctal is large-
ly dependent on the composition of supplemental
pawdered nller metal, any change in any part of the
jotnt welding procedure which would result 1n impor-
tani alioying clements in tiie weld metal not mecting
the chemical requirements given in the weiding
proccdure specification.

(22) The onusston,
back pouging.

5.5.2.3 Gas Moiad Are Welding

(i) A change i cicctrode and method of shiclding
not covered by AWS AS.18

(2) A chanre mereasing filler metal strength level
from Grade E70S to Grade E80S, for example, but
not vice versa.

{3) A change in clectrode diameter.

() A change n the number of clectrodes uscd.

(5) A change [rom'a single gas to any other single
fas or Lo a nmuature of gases or a change in speaified
pereentage composition of gas mixture not covered by
AWS A58, ,

(6) A change of more than 10 pereent avove or
beiow the speatied mean ampcmgc for cach diameter
clectirode used .

(1) A change of morc thdn 7 percent above or
below ihic speciiied mican arc voltage for cach
dianctes electrode used.”

(&) A change of more than .10 percent above or
below the speaflied mean travel speed.™

(9) Anincreasce of 25 percent or more or a decrease
of 10 pcrcenu or more in the rate of flow of shiclding
gas or mixture,

(107 For aspecificd groove, a change of more than
25 pereent in the specified number of passes. 1f the
arca of the groove is increased, it is also permissible to
increass the number of passes in proportion to the in-
creascd area.

(1) A change in the position in which wulding is
done a5 defined in 5.8,

(12) A change in the type'of groove (a change
from a V- to U-groove, for example).

{13) A change, exceeding tolerances in 2.13, 2.14,
or 10.13 and 3.3.4 or 10.14.3 in the shape of any one
type of groove mvolvmg

(a) A dccrease m the mcluded angle of the
groove,

{b) A decrease ;nrthc root opcning of a groove,

(c) An incrcasc in the root face of a groove,

(¢) The omission, but not inclusion, of backing
matcrial,

(i4) A decreasc of more than 25 °F (13.9 °C) in

but not the inclusion, of

Kl
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the munmum specified preheat or inwerpass
tempecature.®

(15) in vertical welding, a change 1n ihe progres-
ston wpecificd for any pass from upward to downwaird
Or ViCC versa.

(16} A change in type of welding curvent (ac or
dc), polarity or mode of meial transfer across the arc

(17) The onussion, but not the inciusion, of

back gouging.

55.2.4 Flux Cored Arc Welding

(1) A change in electrode and method of shiclding
not covered by AWS A5.20.

(2) A change increasing filler nietal strength level
(trom Grade E70T to FSOT, for example, but not vice
versa)

(3} An increase in the diameter of clecirode usca
over ihat called for wn the procedure specification

{4) A change 1n the number of clectrodes used

(5) A change from a single gas to any other vingie
gas or 1o a munture of gases or a change in »,.ceilied
pereentage composition of gas mixture not coveicd by
AWS A5.20.

(6) A change of more than 10 percent above or
below the speciiied mean amperage for cach sice clec-
trode used.™

(7Y A change of more than 7 percent avove or
below the specified mican arc voltuge for cach size
clectrode used ™

&) A ch.mg,c of more than [0 percent whove or
below the specified mean travel speed.?

(9) An increase of 25 percent or more ar a
decrgase of [0 percent or more in the fate 0. {iow o
shiclding gas or mixture, '

(10) For a specified groove, a change of mure thaa
25 pereent in the spectficd number of passes. If tne
arca of the groove is increased, 1t i1s aiso permissible wo
increase the numiber of passes in proportion to the 1a-
creased area.

(11} A change i m the position in which welding 1s
done as defined 1 5.8.

(12) A change in the type of groove (a change
from a V- to a U-zroove, for enxample).

(13) A change, cxceeding tolerances in 2.13, 2.14,
or 10.13 and3.3.4 or 10.14.3, in the shape of any one
type of groove involving:

(a) A dceerease in the included angle of the
groove.

(b) A decreasc in the root opening of a O.oov,,.

{c) An incrcasc in the root face of a groove,

(d) The omission, but not inclusion, of backing
material,

{14) A decreasc of more than 25.°F (13.9 °C}n
the minimum spceeificd preheat or inierpass
temperature.”

(i5) In vertical welding, a change in the progres-
sion specified for any pass from upward to dowaward
or VICC versa.

(16) A change in type of weiding current (ac or dc¢),
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poinrity or mode of metal transfer acruss the are.

(17) The omissicn, but not the incluson, of
back gouging, "

5.5.2.5 Electrostag and & lcgtmga.. \Vdmng

(1) A significart change in filler metai or con-
sumable guide metal composiion, ,

(2) A change :n consinabie guide metai core
cross-sectivnal arce sxeeeding 30 percent,

(3) A change in fiux system {cored, magneue elec-
trode, cxternal Gux, cic.)

(4) A change i flux composition including con-
sumable guide coatiag.
< (5) A change in shiclding gas composition of any
one constituent of more than 5 percent of the total
flow,

(6) A change in welaing current cchdmg 20 pes-
cent.

(7) A change in groove design, oiher than square
groove, increasing groove cross-sectional area.

(¥} A change jo'ml thickness (T) sutside the
hiits o 0.5 T to 1.0 T, where T is the thickness uscd
“for the procedure qualification.

(¥) A change in number of ciectrodes,

(10) A chunge fron’single pass to multipass or vice
versa. & .

(11}, A chasge to o combination with any other

cldm[, process or method. .

(12) A change in postweld heat treatment.
! (13) A change in design of molding shoes, cither
lixed or movable, from nonf.mng solid to water
! .cooled or vice versa.

! 7 € t
!

-

B

+5.5.3 The following changcs ina quahﬁcd clectroslag
or clectrogas procedure shall require requalification of
the procedure by mdnographxc or ultrasonic testing on-
ly, in accordance with the xcqunrements of Part Bor C
of Scction 6,

5.5.3.1 A change excu:dmg l/32 in, (0.8 mm) n
filler metal diamerer,

8.5.3.2 A ciiange cxeéeding 10 ipm (4.2 mm,s) in
filler metal osciber iwn traverse speed,

5.5.3.3 A change in fiiler metal oscillation traverse
dgwell ime cxceeding 2 scconds cxeept as necessary o
compensate for vanation in joint opening.

5.5.3.4 A change in f"llu' metal oscillation traverse
lengih which affects, by more than 1/8 in. (3.2 mmy,
lhc proximity of filier maial of the molding shocs,

5.5.3.5 A change in uu,\ Uurdcn exceeding 30, per-

cent., ,

5.5.3.6 A change in shxeldmo gas flow rate e«-
cecding 25 pereen.

55.3.7 A change in design of moldmg thocs, either
fixed or mov.,.blc. as follows:

(1) Mclallic to non-mctallic or vice versx,

(2) Non-fusing to fusing or vice versa,

(3) A reduction in any cross-iectional dimension or
arca of solid non-fusiag shoc CiLCLde 25 pereeit,

Y\
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55.3.8 A change in welding position fiom vertica.
by more than 10 degrees.

5.8.3.9 A change from ac to dc or vice versy, or &
chunge in polaiity for direct current,

5.5.3.10 A change in welding powe, volt-ampere
chdmuum'm ﬁ‘OTu constant voltage to constunt
current or vice versy,

5.5.3.11 A change in voltage exceednsy, 10 percent

5.5.3.12 A chanm, cxcesding 1/4 30 {64 ram)
squuie groove rool opening,

5.5.3.i3 A change m groove desr . cther thaa
SQUare groove, cducmg EIrOCVe cross- seeuorzl area.

5.5.3.14 A change in speed of vertical treves, 1if not
an witomatic function of arc leagth or dcsoation ratc,
exceeding 20 percent except 85 nece:sacy 10 compen-
sale for variation in joint opening.

5.6 xy es 0? Tests and Purposes

5.6.0 The iypes of tests outlined below are to dvier-
mue, the mgchanical propertics and sounrness of
welded joants.made under a given procedure specifica-
ton. The tests used arc as foliows:
5.0.1.0 For Groove Welds ‘
(1) Reduced-section tension test (for teasile
strenpth)
(2} Root-bend test {for soundness)
(3) Face-bend test (for soundness)
(4) Side-bend tcst {(for soundness)
(5) Ail-we ld metai test (for mechanical proacriies
— c!ectroalag and electropas)
(0} Impact test (for toughness — whea speaified
for ciectrosiag or clecirogas)
5.6.5.2 For fiilet welds, the macroetch test (for
soundness) is used.

5.7 Base Mictal and its Prenaradion
The basc mictal and its preparation for weidin g shall
comply with iie procedure specification. For ali types
of welded jaints, the length of the weld aad dlinensions
of the base metal shall previde sufficient mater:zl for
test specimens- required by this code.

'

5.8 Position of Test Welus

5.8.1 All welds that will be encountered in actual von-
struction sheli be classified as: (1) flat, (2; horicantai,
(3} veriical, or \-ﬂ overhead. in accordancy v the
achinitions of welding positions given in Figs, S8 1.
ano 5.8.1b. Each procedure shail be iosed ta the
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<Fre. 5.8 la—Positions of groove welds.

Note The horizontal reference plune is taken to lic always below
the weld under consideiation

Inchinanion of axis 1s measured from the horizontal relerence
plane toward the vertical

Angle of rotation of face 1s measured from & hne perpendicular
to the ants of the weld and lying in a verticai plane containing this
ax1s The reference position (0°) of rotation of the face invanably
poinis in the direction opposite to that in which the axis angle in-
creases The angle of rotation of the face weld 1s measured in a
clockwise direction from this reference position (0°) when looking
at point P,

p

manncr stated below for each position for which it 1s
to be qualified: ‘ :

5.8.1.1 Groove Plate-Test Welds (illustrated in Fig.
5 8.1.1). In making the tests to qualify groove welds,
test plates shall be welded in the following positions:

(1) Position iG (Flat) — The Lest plates shall be
placed in an approximately horizontal plane and the
‘weld melal deposited from the upper side (see Fig.
5.8.1 1A). ‘

(2) Position 2G (Horizontal) — The test plates
shall be placed 1n an approximately vertical plane with
the groove upproximately horizontal (sec Fig. 5.8.1.1
B).

(3) Position 3G (Vertical) — The test plates shail
be placed 1n an approximately vertical plane with the
groove approximately vertical (sec Fig. 5.8.1.1 C).

(4) Position 4G (Ovcrhead) — The test plates shall
be placed in an approximately horizontal plane and
the weld metal deposited from the under side (see Fig.

54.11 D) ’
n
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TASOLATIGN OF POSITONS
___GF FILLET Y'EUD /
DIAGHAN INCLINATION [ HOTAVIDN
PONTION locrirenct! oF axis | of Face
FLAT A 0° 10 13° |150° 30 20~
HORIZOHTAL [ 0° To a5 LF¥1TO 20T}
20716239 | Vs
-
0 10128 | ! S
" N o L0270 1237 -
OVEAMEAD c 0* 70 00" 755'10301'_{ : s
VERTICAL o 15770 80° [125° 10 233° | o, =~ .
~

> anlS ~
£ 60°10 50° | 0° 10 360~ t 9° LMt ..
/ fon € ;
i
1

T Fig. 5.8.1b-~Positions of fillet welds.

Plates Plates varticol
horizontal Tun el aetd
_ hoerzantas
=

A — TEST POSITION 16
8 — TEST POSITION 2G

Piates vertical, Plates horizontul
axis of weld

o @

D — TEST POSITION <G
C — TEST POSITION 3G

Fig. 5.8.1.1—Positions of test plates for groove welds.

5.8.1.2 Groove Pipe Test Welds (illustrated wi .z,
5.8.1.2). In making the tests to qualify groove weids,
test pipe shall be welded in the following positions

v (1) Position 1G (Pipe Horizontal Rolled) — The
test pipe shall be placed with its aais horizontal and
the groove approximately vertical. The pipe shaal oc
rotated during welding so the weld metal is deposiied
from the upper side (see Fig. 5.8.1.2 A).

(2) Position 2G (Pipe Vertical) — The test pipe
shall be pluch with its aais vertical and the welding
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A ~ TEST POSITION 1G

Pipo norizonial and rotated.
Wold fiat ( +15°) Doposit
filior matal al or noar

the top.

i {
¢ i
8 -~ TEST PCSITION 2G ' i {\ /
L g
Bipa nr tuba vortical ( \ ”
and not rotated ;\\J / s

during welding. 1
Wald horizontal (£15%). l

. ) 15° 15°

C -~ TEST POSIT!OQ& 5Q ,
Pipe or tubo horizonte! fixed (1 16°). Weld fial, vortical, ovorhead

E—TEST POSITION 8GR(T, K, or Y Connectionsa)

O — TEST POSITION (G s

Pipe inclined fixod (45'*- 5°) and noi rotated durlng weidirg

’

- - l}”g. 3.8.1.2~Possiions of test pipe or tuhing for groove welds.

P

b

¢

|



Axi1of weld
horlzonia!

Throat of wold
vertical ; o™

A FLAT PORNITION 1F OF TEST
FOA FILLET WELD

Axis of wold vorticai,
platup vortical

UCH_UKCCC“‘?)

/!
-V

t
f

€ — VONTICAL POSITION 3F OF
TESY FOR FILLET WELD

Procedure Qual ficationf5)

Axis of wold i
horizontal i
o« { -~

|

B — HORITONTAL POSITION 2F
OF TUST FOR FILLET WILD

Axis of wold hotlzontal

D - OVERHEAD POUITION 4F OF
TEST FOR FILLET WLLD

Fig. 5.8.1.3—Positions of test plates for fillet welds.

groove approximaicly horizontal. The pipe shall not
be rotated during weiding (see Fig. 5.8.1.2 B).

(3) Posution 5G (Pipe Horizontal Fixed) — The
test pipe shall be placed with its axis horizental and
the proove approximately vertical. The pipe is not
rotuizd during welding (see Fig. 5.8.1.2 C).

{4) Position 6G (Pipe Inclined Fixed) — The test
pipe shall be inclined at 45 deg with the horizontal.

The pipe is not rotated during welding (see Fig. 5.8.1.2

D).

(5) Position 6GR (Test for complete joint penetias
tion yroove welds of tubular T-, K-, and Y-
connectivns) — The test pipe shall be inclined at 45
degs with the horizontal, The pipe or tube is not rotated
during wading (sec Fig. 5.18.1.2 E).

5.15.1.3 Fillet Welds (iilustrated in Fig. 5.8.1.3). In

making the tests to qualily fillet welds, test plates shall”’

be welded in the positions outlined below:

(1) Position 1F (Flat) — The test plates shail be sof
placed that cach fillet weld is deposited with its aais
approximately horizontal and its throat approximate-
ly vertical (sce Fig. 5.8.1.3 A).

(2) Position 2F (Horizontal) — The test plaics
saull be so placed that each fillet weld is deposited on
the upper side of the horizontal surface and against the

A

'

vertical surface (see Fig. 5.8.1.3 B).

(3) Position 3F (Vertical) — The test plates shail
e placed in an approxiniately vertical planc nnd cach
fillet weld deposited on he vertical surfaces (sce Fig.
5.8.1.3 C).

{4) Position 4F (Overhead) — The test plates shall
be so placed that cach {illet weld is deposiicd on the
under side of the horizontal surface and against ihe
vertical surface (sce Fig. 5.8.1.3 D).

5.9 Joint Welding Procedure

The joint welding procedure shall comply in all
respects with the procedure specification.

5.9.1 Weld cleaning shall be done with tise tost wiic in
the same position as the welding posicua being
qualified. .

5.10 Test &pecimens: Number, Tyse
and Preparction

5.10.1 Complete Joint Penetration Groove Vi eolds
5.10.1.1 The type and number of specimens that
must be tesled to quaniy a welding procedure are

1976 Revisions
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shown n Table 5.10.1.1, together with the range of
lhld\m,ab that 1s quaithcd for use in construction. The
ranpc is baged on the dliickness of the test plate, pnpe
or tubing used i miskong the quabification.

5,300 0.2 Toest specmens for groove welds 1n T or
corner joinis shail uv butt Jomts having the same
proove configuration as the T or corner joint to be
used 1n construction, . ‘

5.10.1.3 Procedure thﬁcanon test plates (Figs.
5.10.1.3a through §.10.1 3¢ shall be I‘ddl()}_,l.lpm';‘d“y ,
or ultrasomicauly tested for soundness before preparing
the test specimens requived.,

Radiogra thl\. or ultrasonic testing shall apply only
to that purtion of (ne weld between the discard strips,
-as Indicated in Fips, £.10.1.3a through 5.10.1.3¢. ex- |
cept that o minimasn of G in. (152 wmim) of effective
weld fength shall be tested, The welding procedure is
L unaceeptt \bu. if the test plates do not conlorm to re-
guirements of 5.12.1.5 (1). ‘

Test specimens shall be prepared by cuttmg the
test plaie, pipe. or tubing as shown i Figs. 5.10.1.3a
thieugh 5.10.1.3z, whichever s mplic.xbxc The
specimens shall be prepared for testing in accordance
wiih Figs. 5.10.1.3f through §.10.1.3j as applicable, .

5.10.2 Partial Joint Penctration Groove Welds. A sam-
ple weld shall be made usiag the type of g groove design
Jand joint welding proudurc to be used in construc-
tion, except-the depih of groove nced not exceed | in.
(25.4 mm). 1f the partial joint penctration groove weld
15 Lo be uscd for corner or T-joints, the butt joint shall
-have a temporary restrictive plate in the planc of the |
square face to simulate the F-Jmnl configuration. The'
‘ ‘ulmplh wu.d» shall be tested as follows:
5.10.4.1 For 1ot wddxncr procedures which con-
!'orm in all respects to Sect=ons 3 and 4, 3 macrocten
cross  scction . \spwumegs ‘shall be preparced to.
demonstrate that the duﬁignatcd effective throat (ob-,
tanea  fromi, ine requit rements of the nrocadurc -
specification) are imet. .o .
5,10.2.2 When a joint welding proccdun. has beea
qualified for a compicte jont penactration groove weld
ard is applicd to the welding parameters ol a partial
Joint penetration groove weld, 3 macreetch crogs sec-
Lon test speaimens are required,
5.10.2.3 il a joint welding procedure is not covered
by ather 5.00.2.1 or 5.10.2.2, or if the wclu‘inb
paramicters de not meet a prequalified status, or if
they have not beer used and tested for a comp,ctﬁc jount
nenctration butt -vela, then a sawple jont must be
prepared and the (st operation is to make a
inucroctch test specimen to determine the elfctive
throat of the joint. Then, the exeess materia’ s
sachined off, on the bottem side of the joint, toihe
Juchness of the effective throat. Tension and bend Vst
.necimens shull be prepared and tests performed, as
.\,qmrcd for compilete josnt pum,trauon groove wilds
wee 5.10.1).
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\.!O..' Iidet Welds. A T-test fillct weld, «5 shown in
Fig. 5.10.3, shall be made for each procedure and
position to be used in consiruction. JUiv test weld
shall be the maximum swze single pass Hit-s weld and
onv test weld shall be the nunimuin size moeltiple pass
fitlet weld used in construction. The we, ‘ment shall
be cut perpeadicular to the dircction ol welding at
threc locations as shown in Fig. 5.10  One face
representing cach of three cuts shall ooastitule a
mucroctich Lest specimen and shall be tesica in accor-
dance with 5.11.2,

5.:0.4 When required by the filler metal spcetfication
applicable to weld metal being tested, tevi speciniens

may be aged at 200 10 220 °F (93 to 164 °C) for 48 &
2 hours.,

5.10.5 Qualification on pipe shalt also quulify for
plate, but not vice versa, except qualification oa plale
in the 1G (flat) or 2G (honcontal) positions shail
qu.thy for welding pipe or tubing over 24 in. (G
min) in diameter.

i

vl o

f

5.1i.1 Reduced-Scciion Tension Specimes,, Before
testing, the least width and corresponding thickness
of the reduced section shall be micasured in inches.
spu,x.ncn shall be ruptured under teasile ioad, and the
muxitum’ load i pounds shall be detericined. The
cross-seetional arca shall be obtained by multxplymg
the wadihs by the thickness. The tensile streagth .n psi
shull be obtained by dividing the maximuza ioad by the
cross-sectional arca. .

The

5.11.2 Macroeteh Test. The weld test spec.mens chail
be preparcd with a finish suitabie for macroctal ex-
amination. A suxmblc solution shall be used for
ctchirﬂg o give a clear definition of tne weld.

5.11.3 Root-, Face-, and Side-Bend Speeiranns, ,ach
specimien shall be bent in a jig having the centou
shown m Fig. 5.27 1, and otherwise suostantially in
accotdance with nat figure Any convenmeal mcans
muy be used to move 1‘1\. male member with relation
to the fentaic member

[



Tablo 6900 9—Number and tyno ol tst spsain oy ard resss el Inichnsss Gounll o d—-
pooncTaraounti el
- Number 2-0 Type of Tests Reguired” T
i - Reducad All wel+t
Maximum Pipe or tube section Root Face Side metal
Test plate wall thickness Number of tension bend bend bend tension
plate thickness Pipe size of Pipe or tube quatied sampla wa'ls Vis 12t (See -Fig (See Fig (See Fig (See Fig (Se: Fuo
thickness® quabfied® sample weld size qualified min max per pos ticn Inszet o 51013 S1013%) 5101.3% 51013 S0t 7.
TN T o Plate Tey
38 i ___ } _— — i yes 2 2 2 - =
Over 3/4 in. _ _ _ ] )
and under 1 in. T ! e 2 - - 4 -
1 in. and over Unlimited — —_— 1 yes 2 _— -— “4 R—
Electroslag and Eiec'rogzs Weldiag
T 0S5T-1.IT —_— _ — 1 yes 2 — —_— 4 1
Pipe Test
- ” - } 3/41n
— — Z;ninScslz:hSCl;\r through 0.063in  0.674 1n. 2 ves 2 2 2 o .
. 41n
6 in Sch 80 or 4in.
- 8 in Sch. 120 and over 018710 any ! A 2 - - 4 -
Diam <24 1n. t<3/4
- - Large diam test dia.s an! ouve- 17213 ! e 2 - - 4 —
Job size ! . -
. pipe Diam 224 in 123/41n { . 2 - . 4 .
- 24 . and ovzr | 0375 any yes
* T s the test piz*e th crness . - — e i e
**impact tes's may be reqared if speailiel " - —_—
1 Radioge phic O uittasomc stng fequirzd pitor o meckanical teving (see $1013) n, mii n. mm
§. 0.063 1 60 3/8 9.5
& 0.187 475 3/4 190
) - = .
2 0.375 9.53 l 254
£ ICCER AR KON
b , - 610

AR IRVIRARTIVY

Iergpinng
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Top of pipo for 6G and
6G positions

Top of pipo for 6G
6G posltions

TENSION SPECIMENS BEND SPECIMENS

Fig. 5.10.1.3a—Location of test specimens on welded
test pipe—-2 in. or 3 in. in diameter.

Top of pipo
for 5G and
25° - 8G positions

RS Tension

Sidg band - Side bend

Side bead Side band

Tenslon

Fig. 5.10.1.36—Location of test specimens for welded
test pipe—G in. or 8 in. in diameter.

Direction of roliing

- D=
] ]
Discard this ploce
s U iy S S
P—.-—-——-—-——-—'—-—-- — e e S cwmn e S——]
Side-bond epocimen
_———-u—c———-—-—-T— — o e . ———
vopmpuSingehayshapigyndagitupin mftaptb e e e e e e ]
d d t tension sp
gty Sl Sl bngiiupuiieg by
Slde-bond specimon
b o e e e o o —— —_—— — ot e o ..
‘I_.-———n.-.---—— — — s v . oama — e
Sidg-bond epocimen
r_.:'_""_..—::: oy Sapiliigrms Segriingriingio Sopiiapiagision
Reducad-saci:on tencion spotimon
]
| Spingpliogudigruiigedmp Syl ol pellagedegputiiung <l apelingyhnynioguinga
Bidoe-bond spocimon
e o o o o e PR i N ——
Disrard this piece

When hnpact toste aro /oquirod, cpocimonsg ghall be romovod from Iocm'-
tions as shown in Fig 5 10.1 3¢

7 g
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Fig, 5.10.1.3d—Location of test specimers on welded
test plate over 3/4 in. thick—procedure gualification.
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Fig. 5.10.1.3c— Location of test specinicns on welded
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cedure qualification.
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DIMENSIONS
Standard Smuail size specinicns
' SPECIMCH proportional o standard
0.500 in. round | 0.350in. rouna | 0.2501n. round
G—Guage length, . « | 2.000 £ 0.005  1.400 + 0.005| 1.600 = 0.005
D—Diamcter (Note 1), in. 0.500 &£ 0.010 | 0.350 £ 0007 ! 0.250 =+ 0.065
R—Ruadius of filiet, min, in. 3/8 3/8 1/4
A—Length of reduced sccuqn
(Note 2), min, in ; | 2-1/4 1-3/4 | 1-i/4

NOTES

1. The reduced section may have a gradual taper from the center loward the ends with the ends not more »
than 0 005 1n larger 1 diamecter than the center (controliing dimension) on the stundard specimen and not
more than 0003 in lurger than the center on the small size specimens,

2 if desired, on the small size specimens the Tength of the reduced section may be increased 1o accom
modate an extensometer However, reference marks for the measurement of clongation should nevertheless be

spaced at the indicated gage length

3 The gage length and fillets shall be as shown, but the ends may be of any form to fit the holders of the
Ali dimensions in inches.

testing machine in such a way that the load shall be axul.

Fig. 5.10.1.3g—All-weld-metal tension specimens.
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Fiy 5.00.3—Fillet weld soundness iest for pracedure
yualification, .
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The seectien shall be placed on the female
oonber of Jhe i with the weld at nudspan. Face-
ceoad spectacens shadl be placed with the face of the
wod diected towaid the gap. Root-bend and fillet-
woadssianiducss speaimens shall be placed with the
foot of the woeld directed toward the gap. Side-bend
'. caamens shail be placed wath that side showing the

seadc discostinaty, 1fnny. duccted toward the gap.

The plunver saall foree the specimen into the dic
toal Bie spectmica becomes U-shaped. The weld and

uodt=id celed sones shall be centered and compictely,

vt the beat poction of the specimen after {esting.

When usaeg tae weap-around jig, the specimen
siall be firmly clamped on one end so that there s no
<oding of the speermen durning the ending operation;
she weld ana heat-alrected zones shall be compleiely
e the beit positeen of the specimen after testing. Test
sprecimiens sunt be remavad {rom the jig when the out-
¢ tol has teen moved 180 deg tiom the starting point.

1

.1’. 4 Awn-Weld-NMiedal Tension Test, The iest
m.. shall be tested in accordance with ASTM
vicchanicdl Testing of Stecl Products.

5.1 1.5 The radiographic procedure and techniquc shall
se i aeeordance with the requirements of Part B of
Section 0 ol this code,

5.11.6 Tic ultrasonic procedure and techmque shall be
i accoraance wath the requirements of Part C of Sec-
1on o of thus code.

&

5.12 Test Results Required

5.12.1 The requircments for the test results shall be as
follows:

S.14.11 Reduced-Section Tension Test, The teasile
strengtin shali be no less than the minimum of the
soccxﬁcnl tensile ranpe of the basc metal used.

51702 Koot-, Face-, and Side-Bead Tests. The con-
vex surface of the specimen shall be examined for the
appedrance of cracks or other open discontinuities.
Any specimen tn wliach a crack or other open discon-
tinuity eaceeding /8 1n. (3.2 mm) measured in any
direction s present after the bending, shall be con-
sidercd as having fuiled. Cracks occurring on the cor-
ners of the spectmen during testing shall not be con-
sidered.

5.12.i.% Macrocici Tests. The specimens shall be
exdamuicd for discontinuitics and any which have dis-
contimwties prohthited by 8.15, 9.25, or 10.17 which-
ever s apphcable, shall be considered as failed. The
speciinens shall have the designated cffective throat
for pariial Joint penetration groove welds. Fillet weld
specimens shall show fusion to the root but not
necessariy beyond, and both legs shall be cqual to
witnn 1/8 in. (3.2 mm). Convexity shall not exceed
the liraits specified in 3.6.1. '

Procedure Qualification/57

5.12.1.4 All-Wela-Metal Teasion Tesit (elecirosing
:md cleets «w.xs). {he mechamical properues shals be 6o
less than those speceified 1n Table 4.20.

5.12.1.5 Nondestructive Testing. For acceptabic
quaiification, the wela, as revedled by radiogranhic or
ultrasonic testing, shall conforin o the 1equircmcents
of 8.15, 9.25, or 10 17, winchever 1s apphicable.

5.12.1.6 Visual Inspection — Pipe and Tubin;,. For
acceptable qualilication, a pipe weld, wien inspected
visually, shall conform to the following requiren.cnts:

(1) The weld shall be free of cracks

(b) All craters shall be filled to the fuii cross sec-
tion of the weld.

{(c) The face of the weld shall be at scast fTasi with
tne outside surfuce of the pipe, and the weid shud
merge smoothly with the base metal. Undercu. sand
not exceed 1/64 in. (0.4 mm). Weld ranforcerment
shzil not ¢xceed the following:

Pipc wall thickness Remivicaaeni
1idA,
m. (may

3/32 (24
1/8 (5.2)

in (mm)

3/8 (9.5) or less
over 3/8 1o

3/4 (19 0) ncl.
over 3/4

3/16 (1)

{d) The root of the weid shall be inspectea, and
there shall be no evidence of cracks, incorpicic iu-
sion, or inadequate joint penctration. A concave root
surface is permitted within the Limits shown below,
provided the total weld thickness is equal to or greater
than that of the base metal.

(¢) The maximum root surface concavity shall be
1/16 in. (1 6 mim) and the maximum meit-thru shail
be 1/8 in. (3.2 mm).

5.12.1.7 Visual Inspection — Plate, For accepiabic
qualification, the welded test plate, when inspeciea
visuaily, shail conform to the requirements for visuai
inspection 1n 9.25.1.

5.13 Records

Records of the test results shall be kept by the
manufacturer or contractor and shali be available to
those authorized to examine them.

5.14 Retests

Ifany onc specimen ol ull those tesied fails to meet e
test requiremenis, two reiests for that particular iy pe
of ttsi specimen may be serformed with specimens cut
from the same procedure qualification test material,
The results of both retest specimens must mect the test
requirements, For materiai over 1-1/2 in. (33,1 mm)
thick, failure of a specimen shall require testing, o7 ali
specimens of the same iype from two additionai
locations in the test matenal.

1976 Revisions




Puri C :
f/elm,, Jualifi catwa

~

f

515 General

The quahiin atice tzsts deseribed in Part C are speciai-
ly devised tesis to determing the welder's stility to
procuce soumd weids, The qualification iests nre not
micaded 1o be used naon gmaide for welding during uc-
tual constiuction. The latter sholl be performeg in ue-
cordunce with the: icqum.mcnts ot the procedurs
speciiication, ’ A '

PR

N -
f ‘

. o

5.16 Limitation of Variablés *

5.16.1 Forthe quahﬁc.\uon of a welder the followin
rules shail apply: .
5.16.1.1 Qualification established with any one of

the stecls permitted by this' code shall be considered.

as qualification to wcld or tack wc‘a any of the other
steels.

5.16.1.2 A w«.lder shall bc quahﬁcd for cach
process used,

5.16.1.3 A welder qualified for shielded metal arc
welding with an electrode identificd in the following
table shall be considered qualified to weld or tack weld
with any other c.l(.ctrodc. in the same group designation
and with any electrode: listed in a numencally lower
group designation: Lo

N N

Group ‘ o AWS.'
Desiznation " Electrode Claswiiication®
) . s T E‘(XIS. EXX16, EXX18
F3 o e e EXXLG, EXXI -
2 See o T EXX)2, EXXI3; EXX14
Fl . EXX20, EXX24, EXX27, EXX2S

*The ictiers "X X" vsed in toe clossification dusiznations in this
tubic, stand for tie vanous steength luvels (60, 70 80, v0, 100, and
120} of depouted weld metal,
| |

Jdeid A welde: qu.mhu, with an .pprovcd clec-
t ()dv., wnd shielding medium combination shail be con-
wdered qualificd 1o weld or tack weld with any other
Jppmw.d clectrode and s.uddmfr mcdium combina-

tion fur the process used-in the qualmmuon test.

5.16.1.5 A changein the position of welding Lo one
for which the welder is not nln.ady quahﬁcd shall 7o
quire rcou.xlmcnnon' o -

"ospecimetts regured shail be the same

5.:6.1.6 A change from onc diamecter-wail pipe
grouping shown in Table 5.25.1 to another shall re-
quirc rcquuliﬂ.llim
5.16.1.7 Whea the plate 1s ia the vert al rosition,
¢ ‘hu pxpu or tubing is in the 5G or. 6 postiion, A
ch.mggu in the dicection of welding she' reauae e
qualitication,

e

5.16,1.8 The omussion of backimg s il an come-

picte ;omt penciration welds welded o ons sude
shall require requalification,

; H I ote .
507 Qualification Tests Regudacy
8.17.1 The welder qualification tests for manual and

scmiaulommic welding shadl be as folio

47,10 CGroove weld guulification tesy for nlute of

nnmm.u tiickness.

5.17.1.2 Groove weld qx..mﬁcauon test jor p‘alr* of
limited ihickncss. ‘

5.17.1.3 Fillet weld qualification test for fiilet welds
auly. Option | or Option 2 — concrzctor’s oplion.
5.17.2 The pipc or tubing quulification tesis for
marual and scmiautomatic welding” shall be as
follows:

5.17.2.1 Groove weid qualficaven test for buit
Joints on pipe or square or rectunpular tubing.

5.17.2.2 Groove weld quahfication test for T-, K-,
or Y-conneclions on pipe or square or rectangular tub-
Anl’ -

- 5.17.2.3 Grocve weld quahification tfest for bui
Jomts on sguare o rectangular tubing 1estu‘ on flat
plu.b
5.17.3 The welder who makes a com plctc joint
pcnctmiion plate groove weld procedure guahfication
test that meets the requirements, s th rcby quchfied
for that process and test position for plates, squarce i
rectangular tubing equal to or iess than the th ckinecss
of the test plate welaed. If the test piate'is 1in. (25.4°
m m) or rereater in thickness, th. wz:'c o will be
quahifica for all thicknesses.

'5.17.4 The welder who makes o cumplete joist
penctration groove-weld pipe procedure rqualiticaticn
test, wathout backing sirin, that mesis the re-
quirements is thereby qualilizd for that process, His
qualification will include the test position for pxm; nav-
ing a wail thickness cqual 1o or less than the wall
chickness of the test pipe waded, IT thie' 138! proe weld-
¢d in O 1L (152 mm) Sch 80 or 8 1. {203 'mm) 3ch 120
oipe, he will be qualined fus all thicknesses, W0 ¢
dramicier of the job-size pipe 07 tubig wsed n
q\.Jh..wtmnl 4an. (102 mm) o7 less the um.hm 000
" is Hmited 10 diamcters 3/4n. (19 0m) theough 4 in,
(102 mm), indlusive. If the diameter gs.over 4 . (102
mmy), the quaitfication is limited to diamsters over.1/2
test diameter or 4 i (102 mm), waschover 15 larger.
Tae woli thickiness gualified and ihe number of test
as specilica fos

tne cquivalent-pipe size 1 Table S.20:i.



Directign of rolling

G min {
—

Whan rachoeutaphy to usod for tosiing,
10 tack woids shail bo in the tast
araa

Fiy. 5.18a—Test plate for unlimited thickness—
welder gualification.

3.18 Groove Weid Piate Quaiification
Tesc .or Ziate of Unlimited
s hickness

The jownt detail shali be as follows: 1 in. (25.4 mm)
alaie, siagle-V-groove, 45 deg included angle, 1/4 in.
(6.4 mm) root opening with backing (see Fig. 5.18a).
For hocizonial position quahfication, the joint detail
may, al the coniractor’s aption, be as foliows: single-
bevei-proove, 45 deg groove angle, 1/4 in. root open-
g with backing (see Fig. 5. 18b). Backing must be at
icast 3/6 i, (9.5 mm) by 3 in. (76.2 mm) if
radiographic lesting is used without removal of back-
ing. it must be ai least 3/8 in. by 2 in. (50.8 mm) for
mechanical iesting or for radiographic testing after
e bucking is removed. Minimum length of welding
asroove shail be 5 in. (127 ram).

5.1% Greoove Weld Plate Qualification

Test for Piate of Limited
ra - 2 . ]
Taickaess |

The joint ceutil shall be as follows: 3/8 in (9.5 mm)
olate, single-V-groove, 45 deg included angle, 1/4 in.
(6.4 mm}) root opcming with bucking (sce Fig. 5. 19a).
For horizontal position qualification the joiai dctail
raay, at the contractor’s option, be as foliows: singic-
bevdl-groove, 45-deg groove angle, 1/4 in. root open-
ing with backing(sce Fig. 5.19b). Backing must be at

pe—

.‘]

Whan rudiography is wioed tor s,ung,
no tuck waias shali be i thu test
area.

Fig. 5.16b—0ptional test plate for unlimited ihick-
ncss—horizontal position—welder ualificaiion

least 3/8 in. by 3 in. (76.2 mim) IV ruciogranag tosdng
is uscd without removai of vac.aiaz. It niesl ve sl icast
3/8n. by 21a. (50.8 mm) for micchanica. westing oi for
radiographic testing afier the backing is removed.
Minimum length of welding groove shali be § in, (127
mm).

5.20 Croove Weid Qualification Tes:
sor Sutl Joints on Pipe or Sauare
or Rectangular Tuding

The joint detail shall be in accordance with & quaified
weiding procedure spcul'.caum for a siagfe-weidea
pipe butl weld or shall be as {oilows: pipe wuincter-
wal, thickness as required, single-V-groove, ¢0 deg in-
cluded angle, /8 1a. (3.2 mm) max root face and rovt
opening without backing strip (scc Fig. 3.203), or
single-V-groove, 60 deg inciuded angic and suiabie
rooi opening with backing {sce Fig. 5.20b),
~ . ege -
521 Grosve Weld Quaiificssic -

> e v— ol

for T-, K-, or Y-Coaeciion: o.
' 3 Q . T S P

Pipe of Sguare oF Kecisaguia.

LUBERY

)

-
250

b

.

Tie joint detail shall be as foilows: single-bevel, 37 /2
deg included angle with bevel on pipe or tubie ot feast

A /2 1n. thick; the square cdge pipe or tube shaud be e

least 3/16 in. (4.8 mm} thicker than the beveled pipe
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. Whon radiography Is used for losting,
no lack wolds ghall ba in the tos:
All almanegions in inches. | _ area

Fig. 5.19a—Test plate for liniited thickness—all

positions —welder qualification.
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‘J Al dirmens,ons in incaow.

Fig. 5.20a~Plate and pipe buit joint—welidcr
qualification—without backing.

\/‘ 60° \/
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Ry - Jod
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3 Whan radiography 8 usad for tosling,
~d no tuck welds ahall ba In the igst Sultablo _4—1 :-c—
|3 b 8roe. ) root opening
Al dimanslons in Inchos.

Fig. 5.190—O0ptional test pleie for iimited Mg, 5.20h--Pipe test bult joim-—welder qualiScas
thickness—horizontal position—-welder qualification. tion—with backiiiy.



dechness, /06, (F o mm) max root face and 1/45n
(S50 aum) 1ool opciing, A restriction riny saadi be
Slaced 0a the tindher material, withan 1/2 0. (12,7
it oF e ot and shall extend at least 6 an. (152
M) hevond tae surfuce of the pipe or tube (See Fig.
5210 Test speamiens for side bends shall be taken as
sdicated g, 5 20.2 and machined to be siandard
speciniens with patallel sides.

Khastction ning

1/8

<
3/16 min

N/ 0-1/16
/2 min

tig 5.21—Test joint for T, K, and Y connections on
pipe or square or reclangular tubing—welder
qualification. -

Stop and restorl
wolding nenr conter —.‘

® L7, Discard
Fillol wold broak apacimen ‘\

i

5718 Nilot wotd

L—_ ] ﬁ
Macroeich spacimen

(uich interior faca}

Fipy 5.22.1—Fillet-weld-break and macroetch test
plate—welder qualification—option 1.

weelder Qualificaion /61

A

5.22 [iliet Well Quulification Tesl for
Frlet We.cs Qiiy

For fillet weld th.".c(.uon only, the welder shali weid
& Lest plate, accoraing Lo Oplion | or Option Z, depen-
aing on the coniracior’s choice, ds follows

5.22.1 Option 1. Weld a T-test plaic 1 accotance
with Fig. 5.22.1

ey

5.22.2 Qption 2. Weld a soundness test plate in ac-
cardance with Fig. 5.22.2

5.23 Position of Tesi Waes

(Sce Table 5.23)
5.23.1 Groave Plate Tesi Weids

5.23.1.1 Qualification in the 1G ({flat) position
quahifies for flat position growve weldiag of plate, pipe
and tubing, fMat and horizonial position fillet weldiny
of plate, and flat position filict welding of pipe wnd
tubing.

5.23.1.2 Quulilicaion :n tiie 2G (horizontai) posi-
tion qualifies for Dt and horizontal position groove
and flat and horwzonial position fillet welding of piate,
pipe and tubing.
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Fig. 5.22.2—Fillet-weld root-bend test plate—welder
qualification—option 2.

All dimensions in inches.
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Table 5.23—Weider qualification—type an.d positlon Limitations

Type of weld and pesition of welding qualificd®

Qualification test Plaic I
Plate or pipe
Weld positions®* Groove Filiet Groove Vilet
Plate — groove 1G F I*, H F {
2G F, i F. H F, i F, H
G F,HV F.H,V
4G ¥, OH F, H,OH
3G & 4G All All
Plate — fillet IF F i
2F F,H F,H
. 3F F.H,V
4F F, H,GH
IF & 4F All
Pipe — groove iG F F.H F F
2G F 1 F,H F, 1 I, 1
5G F.V.OH F,V,OH F.V,.0OH F, Vv, 04
6G Notc i Note | Note t Noio |
2G&5G Note | Note | Note | Naiv |
6GR All All Ali h

* Positions of Welding F=flat, H=honizontal, V=vertical, Ol{=overhead

°* Scc Fige 58 11,581 2and 581

Note | — Quaiilies for all but groove welds for Te, Y-, and K-connections.

5.23,1.3 Quahlification in the 3G {vertical) position
yualhifies for flat, horizontal, and vertical position
groove and flat, horizontal, and vertical position fillet
welding of plate.

5.23.1.4 Qualification in the 4G (overhead) posi-
Gon quadifies Tor flat and overhead position groove
and L, henzontad, and overbead  position fiilet
welding of plate.

5.23.2 Groove Pipe Test Welds

5.23.2.1 Qualification in the 1G (pipe horizontal
rolled) position quahfies tor [lat position groove
welding of pipe, tubing and plate, flat position fillet
weldimg of pipe and tubing, and flat and horizontal
pusition Hilet welding of plate.

5.23,2.2 Qualification i the 2G (pipe verticad) posi-
uon qualilies for Nat and horizontal position gioove
and fat and horizontal position fillet welding of pipe,
tutanp, and plate, ,

5.23.2.3 Qualification 1w the 5G (pipe honzdntal
fined) nosition qualifies for at, vertical, and overhead
posstion groove and flat, vertical, and overhead posi-
tion Nillet welaing of pipe, tubing, and plate.

5.23.2.4 Quulification in the 06G (inclined fixed)
posttiun quahfies for ail position gioove and all pesi-
tion fillet welding of pipe, tubing, and plate.

5.25.2.5 Quaiification for T-, K-, or Y-connections
in-the 6GR (inchned fixed) posiion quahfies for

groove T-, K-, or Y-connections and groove .ad filiet .
welding in ol positions of pipe, tubing angd piaie

5.23.3 Tiilet Weld Test

5.23.3.1 Quahfication wn the F (Hat) »osition
quahifics for fiat position fillet welding of o0 e, pipe,
and tabing

5.23.30.2 Quudification w the 2 (honzonial) pose-
ton qualifies Tor flat and honizontal posion falet
welding of piate, pipe and tubing.

§.23.3.3 Qualification in the 31 (vertical) posiion
wuahfies for flat, horizontal, and vertical posiion fulet
welding of plate.

5.23.3.4 Quahfication in the 4F {uvethead, poction

quablilies for 0at, bonzontal, and overhicad voauon
lillet welding of plate.
5.23.4 Quahfication on the groove plete test weld in
1G {flat) or 2G (horizontal) posttion shall also < uabily
far butt welding pipe with a backing in the s posi-
tion yuabified. If no backing is used 1 the sroov e plate
test weld, this shall also qualify for proove weldiag
pipe with or witheut backing in the same position
qualified.

5.24 Base Metal

The base metal used shall comply with 10.2 or ihe
procedure specification.
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SOE ol Weldiug Procedure

The weiaer siall follow a joint welding procedure
speatdacia on applicable to the joint detwls given in
508 or vy, whichever 1s appheable. For compleie
foi. seastraiion pooove welds, welded from onc side,
witiout backing, the welder shali follow a welding
procediie specdication applicable to the joint detal
st 1 iy, 5.204

525,10 Welg cleaning shall be done with the test weld
v the same position as the welding position being
quahiied

2.26 Tt Spechmens: Number, Type

*
and Proparation

5.26.1 The type and number of test specimens that
must be testea to quabify a welder by mechanical
tenting are shown i Table 5.26.1 together wilh the
range of thickaess thai s quahified for use 1n construc-
ton by the thickness of the test plate, pipe, or tubing
uscd o0 makang the qualification. Radiographic testing

Face bend

Root baend

Pipe wall 3/8 and under

welder Qualification /63

of the test weld may be uscd at the conlrecion’ 0pLios
in Lieu of mechanical testing.

joet}

5.20.2 Guuded bend test specimiens shalt be prepaied
by cutting the test plate, pipe, or tubnag as shown 1
Figs  S.8a, S.18b, 5.19q4, 5.19b, 5.222, or 526.2,
wiuchever ave applicabie, o form specimiens ap-
proximately rectangular 1a cross section. The speci-
mcns shall be prepared for testing n accordaace with
Figs. 5.10.1.31 through j, whichever 1s applicaolc.

5.26.3 The fillet wcid break and macroctch test
speciniens shail be cut Do the test joint as shown n
P 5.22.1. The end of (he macrocich test specimca
shali be smooth for cichuny

5.20.4 If raciographic tesiing as used i heu of he
piescribed bend tests, the weld reinforcement need aot
be ground or otherwise smoothed for mspection dnilens
tis surface arregulanitics or juncture with tue buse
metal would cause objecuonabic weld defects o be
obscured in the radiograph. if the baclung i reamoved
for radiography, the root shall be ground fiush {scc
3.6.3) with the basce metal.

Ve Side bunu

_Slde bend

Pipo wall over 3/8

SPECIMENS FOR 1G AND 2G POSITIONS

- Top of-pipe tor 5G
and 6G positions

itoot bend —ﬁ(
* -
/ ‘
Face bend % Root bond

Pipe wall 3/8 and under

. Top ot pipo for 5G
and 6G positions
Ol
ad /

i
Side bend .
-\<A | -

~ Sidv bond

Side bend Sido bend

Pipo wall over 3/8

SPECIMENS FOR 5G and 6G POSITIONS

Fig. 5.26.2—Location of test specimens on welded test pipe—welder qualification.
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Tel's 3.28i--Numvor end fype of encoiniins and rang o of {isknors gualiet —
vellsr gualifisolion
Bend Tests
. . . Wumber of spzcimens
Thickness, t, of Pipe or tube Plate, pipe, or tube ! >
-Type-of test plate or pipe  size gu2hified - - wall thickness Visual Inspection  All Positions ercept 5G & 6G Positioas T-
'weld as welded, in. qualifizd, in. . 5G & 6G Only Joint  Macre-
in. min max Break etch test
.- Face Root Side Face Root Side
o ' Plate Test
Grogie 3/8 (3.5 mm) 3/4 (15.0 mm})® max Yes i 1 : )
Greove 1 or over (5.4 m Unlimited® Yes 2 -
Fillst See Fri= 5221 - . -~ Unlimited Yes i i
Filiet Sec Fig 522.3° Unlimited Yes 2
Pipe Test
Groove 2in. Scb €0 ¢r Through 4 0.063 0.674° -
3 in. &ch. 40 (102 mm) (1.60 mm) (17.12 mmj  Yes 1 1 2 2
Job size pip= 3)2 throuch 4
Diam €4 (192 mm) (13 —=m throvgh 102 mm)
Groouwe 6in. Sch. 80 or 4 and over 0.187
o 8 in. Sch 120 (102 mm) (475 mm) Unlimited’ Yes 2 4
Job:izeplps 1. 2dzm orsmin ®
Diam >4 {102 mi) (107 mm)
Grooee Swe Fig. 521 T, K,and Y
Ccerazctnms Uniimted’ Yes z

'Ouon Mo 1
Optan No 2
hlso qrabfis for w2 ding
~Gic ‘i}ad:qg'dp'nt FERV e S L !

CLitumem Pt sz oy W she lar or e

2 meted thickness
'l ag bpeatur test plate of test pipe may be made in leu of the berd *ost Sez 532

-
i

1 ({327m) or 1/20, whichever 1s greatzr wiere d s diam of test pipe

300D HONIA1IM TVHNLSNWLS/$9




L.47 Miethod of Testing Specimens

5071 Rout-, ¥ace-, or Side-liend Specimens. Each
sacanien shadl be bent i a jig having the contour
shownan P 5.27.1 and otherwise stibstani.ally in ac-
condance with that figure. Any convenient means may
ne used to move the male member with relation o the
Lonale wember.

e speaimen shall be piaced on the female member
of the pg with the wad at midspan, Face-bend
specpniens shall be placed with the face of the weld
duccted toward the gap. Root-bead and fillet-weld
soundness speeomens shall be placed with the root of
the weid direcied toward the gap. Side-bend specimens
shall be placed with that side showing the greater
discontinuily, i any directed toward the pap.

The plunger shaii force the specien into the dic un-
ul the specimen occonses U-shaped. The weld and
heai-alfecied zones shall be centered and proportioned
compiciely within the bent portion of the specimen
after costing,

Waun using a wrap around jig, the specimen shall
be firindly clamped on one end so that the specimen
does nut shde duning the bending operation. The weld
400 heat-affected cones shall be compietely within the
beni - portion of the speamen afier iesting. Test
specanens shall be removed from the jig when the out-
cr rotl has been moved 180 deg from the starting point.

5.27.2 Fitlet-Weld-Break Test. The entire length of the
fillet weld shall be examined visually and then the 6 in.
(152 mm) long specimen shall be loaded in such a way
that the root of the weld s in tension. The load shall be
steadily increased or repeated until the specimen frac-
turcs or bends flat upon atself,

5.27.3 Macroetch Test. The test specimens shall be
preparcd  with  a finish suitable for macroetch
exanunation. A suitable solution shall be used for
ciching to give a cicar definition of the weld.

5.27.4 Radiegraphic Test, The radiographic procedure
and tecnnique shail be in accordance with the re-
quireiments of Part B, Section 6. Only the center half
of the lengih of the test plate or, 50 percent of the test
pipe shali be subject to testing,,

5.28 Test Results Requiced

! t

5.28.1 Root-, Face-, and Side-Pend Tests, The convex
sinface of the specimen shall be examined for the
eppearance of cracks or other open discontinuitics.
Any specimen in which a crack or other open
discontinuity exceeding'1/8 in. (3.2 mm) measurcd in
any direction 1s prescent after the bending, shall be
considered as having failed. Cracks occurring on the
corners of the specimen during testing shall not be
consilered.

“Wrelder Quildification 65

5.28.7 ¥hiet-Weis-Treak Teot

5.23.2.5 To puass the vistal cxamination, tac filict
weid shall present a reasonably uniformy appeariusce
and shadl be free of overlup, cracks, and eacessive un-
aercut. There shali be no porosity visiole on the sur-
face of ihe weid.

5.28.2.2 The specimen shal! nass the test if 1t oeads
flat upon atsclf. IT the fillet weld Tractures, the frac-
tured surfuce shall show complete fusion 1o the root of
the joint and shall exhibit no inclusion or porosity
larger than 3/32 in. (2.4 mm) in greatesi dimension,
The sum of the greatest dimensions ol all inclusions
and porosity shall not enceed 3/8 un. (9.5 mmj s tac 6
in. (152 mm) long spccimen.

5.26.3 Macroeich Test. The specimen shali be evum-
gt for discontunuitics and if  discontinuitics
prohidited by 9.25 are found, it shall be coasiderea as
failed. The weld shall show fusion o 1l root but not
necessarily beyond the root, and bolh icgs shail be
equal within i /8 in. (3.2 mm). Convenily sihail not ex-
ceed the limits specificd 1 3.6.1, ¢.g., 1/16 .. (1.6
mm) for a 5/16 in. (8.0 mm) test weid.

5.28.4 Radiographic Test. To quaiifly, the wcid, as
revealed by ‘the radiograph, shail conform to tne re-
quirements of 9.25,

5.28.5 Visual Inspection — Pipe and Taboia, 10
quahfy, the pipe weid when exanuned visuaiiy shall
conform to the {oliowing requircmcenis:

5.23.5.1 The weld shall be free of cracks.

5.28.5.2 All craters shall be filled to tic full cross
scction of the weld.

5.28.5.3 The facc of the weld shall be at least fiush
vath the outside surface of the pipe, and the weld shall
merge smoothly with the base metal. Undercut shall
not cxcecd '1/64 . (0.4 mm). Weld reinforcement
shall not exceed the following:

P.pe Wall Thickness, Reiwnforcement, max.,
in. (mm) in. mm
3/8 (9.5) or less 3/32 2.4
Over 3/8 to 3/4 (19.0) incl. i/8 3.2
Over 3/4 3/16 4.8

5.28.5.4 The root of the weld shall bu inspected, and
there shall be no cvidence of cracks, incomplete fu-
sion, or inadcquate joint penctration. A concave root
surface is permitted within the himuis of 5.28.5.5
provided the totai weld thickness is equal to or greater
than that of the basc metal.

5.28.5.5 The maximum root surface concavity shall
be 1/16 ir. (1.6 mm) and 1/8 in. (3.2 mm) shall be the
maximum melt-thru.
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.20 Visumi luspection — Plale. For acceptable
waahification, the welded test plates, when inspected
vicually, shall conform to the requirements for visua
tinpcction i 9.25.1,

5.9 Kotests

5.29 1 ln case a welder Tuils (o meet the requiremesits
af 0ac or more test welds, a retest may be allowed un-.
cer the following concitions.

5.29.1.1 An immediaie retest may be made con-

sisting: of two test welds of cach type on wiuch the-

welder futled Al retest specsmens shall mieet ali the
speatfied requireinents.,

5.29.1.2 A retest suay be made provided there s
cvidence thad ihe welder has had further training or
practice, In ths cise a complefe retest shall be made.

53.30 Period ol Effectiveness

The weldei's guahification as specified in this code
shall ve consdcered as remamung in effect indefinitely
unless (1) the welder 1s not engaged in a given process
of welding for which he s qualified for a period ea-
ceeding six months or unaless (2) there is some specific
redson o question a welder's ability. In case (1), the
requabification test need be made only in the 3/8 in.
(9.5 mm) thickness.

5.37 Records

Records of the test resuits shall be kept by the
manufacturer or contractor,and shall be available to
those authorized o eaamine them.

Part' D
Welding Operator Qualification

5.32 Gesneral

The qualilicatioa tests deseribed in Part D are
speatfically devised tests to determine the welding
operator’s abiily to produce sound welds, The
qualification teses are not niended to be uscd as a
guide for welding during actual construction. The
latter shall be performed in accordance with the re-
quircments of the procedure .\pccil'wulum.l

5.33 pimitation of Variables

5.33.1 For the qualification of a welding operator, the
following rules shall apply.”

5.33.1.1 Qualification cstablished with any one of
the steels permitted by this code shall be considered as
qualification to weld any of the other stecls.

Welding Operaior (ualification/o7

83302 A wading opotaios guaitead L ath an ap-
proved clectrade cad shueding mcG:un conbination
shoii be conarderad quaniied to weld wirh any other
epproved clectrode and shielding medium combina-
ttoa for the process used n the quanficaiion tesi

5.33.1.3 For other thun clecuosiap or dicctropas
welding, o weldiag operaior auahificd to weld witn
mufuple clectiodes shall be qualificd o weld with a
single clectrode, but not vice versd

5.35.14 An clechoslag or electropas weldoog
operator qualified wih an sprovel elecarade and
shiclding madiuin comuination sholi oe considered
qudahiited to waid with any other approved elecirode
and shielding medium combination for the process
used n the quahfication test.

5.33.1.5 A changeir the position in whicr woiding is
done as defined 1n 8.8 shall require requaificabion

5.34 Qualification Tests Kequired
5.34.1 The welding operator qualificatien sl for
other than clectroslag or eicctrogas weldingr <hai have
a joint detid as foilows: 1. (25 4 mm)j plae, singie-
V-groove, 20 deg inclading groove anpie, 574 0 (159
mm) root opening with backiag Backing sast ool
least 3/8 by 3aa. (0.5 by 76 2 mm) o raga rrany
used for testing withoui re.iova of Lacatag. Lo aust
be at least 3/8 o by (-i/2 .0, (9.5 by 36,1 i) for
mechamcdl testing or for radiographic testing alfter
the backinyg is removed. Mimimum length of weldag
groove shall be 15 in. (381 mm) (sce Fig. 5.74.1). Thus
test wiil qualify the welding operator for groove and
fillet welding in materials of unlimited thickness.

5.34.2 The qualification test for an ciectrosivg o0 clee-
trogas welding operator shall consist ol weldaag o
of the manimum thuckness of matenial (0 be used 1
construction, but the thickness of the material of the
test weld need not eaceed 1-1/2 0. (38.1 mim) (sve Fug,
5.34.2). If a 1-1/2 in. thick test weld 1s made, ao tess
nced be made for lesser thicknesses. This test shail
quaiify the welding opcerator for groove and filict
welds in materiai of unhnuted thickness.

5.34.3 The welding operator who maies a compict
Jomt penctration proove welg proccdure quab.fic, fon
teat that mects Loe reguirenicins is theeeby cualihie
for ihat process und test posiaon for piaie o7 thichness
of the test plute weldea. if the test prate s 1-1/2 1w,
(3B ) or aver i ihickness o clectroshay o clec-
tropas welding or L in, (254 ) or over for all othey
processes, the welding operator will be quabified tor uli
thicknesses.

$.34.3.1 A welding operator quabfied to weld pipe
shall also be qualificd to weid plate, but not vice versd,
except as follows: qualification on plate in ithe G
(1at), or 2G (horizontal) positions shall qualify the
operator for welding pipe or tubing over 24 in. (600
mm} in diamecter.

1976 Revisions



G3,n: LUCTURAL WLLDING CODE

0

< Irection of folilng

v r— N A
lwx-\ i L “
6 min It Whaon radionruphy is wsod {or
L=’~\ tosting, no lack welds shall be in the tost wiva
. [N 6 min —_—

Al} dimonslons In Inches. .
) Fig. 5.34.1-—Test plate for unlimited thickness—welding operator qualification.
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Fig. 5.34.2—Butt joint for welding operator qualification—clectrosiag
- and electrogas welding. ‘
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Moo F IS I=Fillct-weld-break and macroetch test
plate—welding operator qualification—option 1.

S04 For Ntlet weld quahification only, the wdider
shal weld s test plate according to Option 1 or Option
2, depending on the coniractor’s choice, as [oliows:
5.34.0.1 Option 1. Wela a T-test piate in accor-
danee with Pz 834,41,
5,342 Option 2. Weld a soundness test plate in ac-
coradance with Fig. 5.34.4.2,

5,55 Base Vietsl

The buse meial used shall comply with 10.2 or the
nrocedure specification. ~

5.36 Joint Welding Procedure

The welding operator shall follow the joint welding
procedure specified by the procedure specification.
5.36.1 Weld cicaning shiall be done with the test weld
I the same position as the welding position being
qualificd.

5.37 Tewt Bpechnens: Number, Type
and Creparation ‘

5371 PFor mechanicdl  testing, guided byind  test
specnnens shall be prepared by cutting the tesg plate as
shown in tips. 5.34.1, 5.34.2, or 5.34.4.2, whichever is
applicable, to form specimens approxunately rec-
tangular n cross scction. The specimens shall be
prepared for testing in accordance with Figs. 5.10.1.3h
or 5.10.1.3a-5.10.1.3j, whichever arc applicable.

5.37.1.1 At the contractor’s option, radiographic
tesung of the weld may be performed in licu of the
puided-bend test, '

Welding Operator Quatificiion)6y
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\ / bo ev y or grinding

. -
- All dimgnsions a1 inchos.

Fig. 5.34.4.2—Fillet-weld rooi-bend test plate—weld-
ing operator qualification—option 2.

5.37.2 If radiographic testing s used in licu of the
preweribed bead tests, the weld reinforcemicnd voea not
be ground or otherwise smoothed for mspectivag unless
is surfacc irregulancs or juncture with thc barsincta
wouid cause objectionable weld discoat.nui os {0 be
obscured in the radiograph. i the backing s vcmoved
for radiographic testing, the root shall be growana flush
with the base metal {sce 3.6.3).

5.37.3 The fillet weld break and muacroccch fest
specimens shall be cut Troim the iest ot s whown 15
Fig. 5.34.4.1. The end of the macrocich test vueciica
shall be smooth for ctehing.

5.38 Micthod of Tendng S5, cvlicns

.30 Nool- o0 Siie Dona Specadens, adh vpecinen
shall be beai ooy hoving the contour showa i 7y
5.27.1 ana otherwase substantially in accorcatce wiin
that fpure Any convenlent medany may be used to
move the nale member with relation (o tae female
gunember. The specinien shall be placed oo tue female
member 07 the jig with the weld at madspan.
Side-bend .pecimens shall be placed with that side
showing gecater discontinuities, 1 any, directed
toward ti: gap: root-bend (fillet weid soundness)
specimens shall be placed with the root of the welu
directed tovard the gap.

1976 Revisions
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5.38.2 The radwopraphic procedure and techmique
shall be in dccordace with the requirements of Part
B, Scction 6. Only the center half of the length of the
test plaie shall be rubjeet to testing.

sb.‘ Fillet-Weld-freak Test. The entire length of

¢ filiet weld shui! be examined .mmlly and thena b

1r (152 mm) lony . secimen shall be loaded i such a

vay that the reat ol the weld s in tenston. The load

shall be steadily increased or repeated until the
specimen fractures or bends flat upon itself,

5.38.4 Muaeroeteh Test, The test specimens shall be
prepared with a finish suitaole for miacroctch ex-
amination. A suitable solution shall be used to give a
cleur definition of the weld,

5.39 Test Kesults Required

5.39.1 Root- or Side-ibend Tests. The convea surface
ol the specimen shail be eaxamuined for the appearance
of cracks or other open discontinuitics. Any specimen
ir. which o crack or other open discontinuity, ex-
cecding /6 in. (3.2 mm) measured in any direction, is
preseat alter bending, shall be considered as having
farled. Crachs accurning on the corners of the speci-
men during testing shall not. "be considered.

5.39.2 For ucceptable quaiification, the weld, as
revealed by the radiograph, shall conform to the re-
quircments of 9:25.

5.39.3 Fillet-Weld-Break Test

5.39.3.1 To pass the visual examination, the fillet
weld shall present a reasonably umform appearance
and shall be free of overlap, cracks, and excessive un-
dercut. There shall be no porosity visible on the sur-
fuce of the weldt.

5.29.3.2 The specimen shall pass the test if it oends
{lat upon itsclt If the fillet weld fractures, the frac-
tared surface shall show complete fusion into the root

of the joint and shall exhibit no inclusion or porosity

sarger than 3/32 1n. (2.4 mum) in the greatest dimen-
sion. The sum of the greatest dimensions of all in-
clusions and porosity shuil not eaceed 3/8 1n. (9 5 mm)
i the 6. (152 min) long specimen,

534 Maacroeieh Test, The test specimen shall be ex-
aonned for discontinutties  and if  discontinuitics
prohubited by 9.25 are found, it shall be considered as
farfed The weld, shall show fusion to the root but aot
necessanly veyond. the root and both legs shall be
cyual within 1/8+in. (3.2 mm). Convexity shall not ex-
ceed the lumits specified in 3.0.1, e.g., 1710 in. (1€
mim) for a 5/16.in. (8.0 mm) test weld,

5.39.5 Visusl Inspection. For acceptable quaisfheation
the weided test plate, when inspected visually, shall
conform to lic requirements for visual .nspucnon in
9.25.1.

'

1976 Revisions

5.40 Retests

5.40.1 It a wclding opecrator fails to meet the
requirements of onc or more test welds. @ vetest may
be allowed under the foliowing conditinas:

5.40.1.1 An immediate retest may e made con-
sisting of two test welds of cuch typs o1 which he
failed. All specimens shali mcei o the require-
ments speariied for such welds.

5.40.1.2 A retest ‘'may be made prided thiere s

uxdc.nc; that the welding operutor aa had ﬁm'xcr
traiminy or practice. In this casc a congic. e retest shali
be imade,

5.41 Period of Effectivencs=

The weiding oncrator's qualification < peorficd i 2art
D shall be considered as remaming i ; socimdeliniie-
ly unless (1) the welding Opudlm' 18 nol engeped i the
given process of weldung for which he .s L-hd'l.!"d fora
pertod exceeding six months; or uniess (2) theie o
some specific reason to qut.sllon the wcldm
aperator’s ability.

5.42 Records

Records of the test results shall be kept by the
manufacturer or contractor and shall be availabic 1o
those authorized to examine them.

Part £
Quahf icalion of Tackers

5.43 General

The qualification tests dosenioed in Pur' E are
spectally devised tests to determune the tache s abaaty
o produce sound welds. The qua.ification u,lx are net
mntended to be used as a guxdc for tack waichnp duany
actual construction. The latter shall be periormed 1n
accordance wiih the requirements of the procedure
specification.

5.44 Limgitation of Variubiles

5.44.1 For the qualification of u tacker the following
rules shali dppiy
5.45.1.1 Qualificaiion csiablished with any one of
ithe steely permitted by this code shall be consalered ws
qu shfteation 1o tack “neld any of the other steels,
5.44.1.2 A tacker qualificd for shiclde i muctal arc
wddm.l with a1 clestrode wdentificd 1 Tabie 54402
shall be consideccd qualificd to tac weld wath any
other clectrode 1n the seme group dusx;,mtxon and
with any clectrode hisicd tn a numernically lower group

designat.on.



Vable .40 00 Uochode clansn. wlion groups

- wachor guadiia. o
o ) AWS
Bechode Classilication®

Lo
Desyitition

Fer PXNIS ONNI6, BXXIE

i3 NGO, NN

i2 EXXNI2OENXTE, EXXI4

1 EXXRN20, 2XXN24, EXX27, EXX28

*aaedditess NN used i ihe classification-designation in this table
statd aur the varnious strength fevels (60, 70, 80, 90, 100, 140, and

120} i cledtrodes

A4 B3 A tacker qualificd with an approved clec-
trode and sincitaar meadium combination shail be con-
siiered quabiicd vo tack weld with any other approved
cicarrode and saciiing mediun combination for the
piocess used 1 iace qualification test.

Sa4dii N tacke shail be qualifhied for cach process
used

5.43.1.5 A change in the position in which tacking
iy done a8 deiaied i 5.8 shall require requalification,
A AT T L Sectian T . i
5.45 Cualilieation Tests Reqaired
A tuckes shalt be qualified by one test plate made in
cach position 11 which he is to tack weld.

A D 17

5,45 Buse Vietal

The base mctal used shali comply with 10.2 or the
procedurc specification.

5.47 Test Specimens: Number, Type

a

ang Preparation

The tacker whail make a 1/4 in. (6.4 mm) maximum
size tack weid approximately 2 in. (50.8 mm) long on
tae filict-weid-oreak speetmen as shown i Fig, 5.47,
asing a 5/32 1n. (4.0 mm) diameter clectrode.

5.45 Mieihod of Testing Specimens

A Torce shall pe applicd to the specimen as shown in
Fig 548 unul ruplurc occurs. The force may be
applicd by any convenient means. The surface of
the weld and of the fracture shall be cxamrncd visually
for defects.

5.49 Test Results Reguired

5.49.1 The tack weld shall present a rcasonably
uniform appearance and shall be free of overlap,
ricks and cacessive undercut, There shall be no
porosity vnsnblf on the surface of the tack weld.

{ ! 4

stwalification of Tocheis [T

5492 "Uhe baciuied suface of the tack o end shali
WHow THsi068 (0 e voel b bol cecessitily Loy ond Land
shall oxhibit no scoaplete fusioa o tae base mctul
nor aay aclusion o porosity Lirger than 3/ 52 an (2 4
My an greawst doneasion, !
5.49.3 A tacker who passes the Nillet-weld-uieex test
siail be eligadbic 1o tack weld all types of joints ior the
process and in the positions in which he has qualified.

5.50 Reteses

In case of failure to pass the above test, the lacker
rmay make one retest without additional traming.

: T I el T
t b2
] A !
! C
7 i_ir - FITATT
' i ! 5
1 : i —
4 |
| |
|
.
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2
Fig. SA7—Fullet-weld-nreak  specimen—tucher
qualification. &
< ’\
/ﬁ\ ——
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Fig. 5.48—Method of rupturing specimen—1tacher
qualtfication.

O TN

5.51 Period of Effectiveniess

A tacker who passes the test jusi described sl be
considercd chigible to perform tack welding inaciiie-
ly in the positions and with the processes for whion i
1s qualified unicss there 1 some speciiic icason 1o
guesiton his ability. in such case, the tacker shail be
rejuired to demonstrate his ability to mase soung
tack welds by again passing the prescnbed taex
welding test,

5.52 Records

Records of the test results shall be kept vy the
manufacturer or contiactor and shall be avauabie to
thosc authorized to examine them.

a——
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Part A

General Requirements

6.1 Gencral

G4 The snspecion” designated by the Engineer shuil
aseertan thai . dabrication by welding s performed
i1 acsotdaace with the requirenients of this code.

65.1.2 ke shiall be furmshed with complete detail
drawings showing the size, length, type, and location
of ail welds {o be made

9.1.3 He shall be notifiéd, in advance, of the stait of
any welding operations.

6.2 insuection of Mda rials
The Inspector shall nmkc certawn that only matcrials

conformung to the requirements of this code are uscd.
r

6.3 Ianspection of Welding Procecure
Qua.ification and Equipment

6.3.1 The TIaspector shall make certan that all
welchng procedures are niequalified and covered by a
welding procedure specification or are quah.ud in ac-
cordance with 5 2 of the code.

3.2 He shail inspect the weiding equipment to be
um,d for the work to make certain that. it conforms to
the requircments of 3.1.2,

6.4 Inspection of Welder, Welding
Oueratof, and Tacker
Quaiifications ,

i

I
6.4.1 The Inspector shall permit welding to be per-
formed ouly by welders, wclding operators, and,
tackers who are qualified 1n accordance with the re-
quircments of 5.3, or shall make certain that cach

welder, welding operator, or tacker has previously

"The Inspector s the duly designated person who acts for and in
behall of the Lagincer on all inspection and quality matters within
the scope of this code

il

demonstrated his quaiilication under otiier acceptable
sipervision,

6.4.2 When the quality of o welder’s, weidmy
operator’s, or tucker’s work appeuss io be below ihe
requircments of this code, the jnspector may recuire
a welder, welding opecator, or e er to deanantiinw
his ability to produce sound weids By micans of a4 sosi-
ple test, stuch as the fulet weld break tost, v by requare-
iz compleie regualidicavon i accordance with 5.3,
6.4.3 The Inspector shali iequure requuitiication of
any welder, welding operator, or tacker who has not
uscd the process for which he has been qualnied for a
period exeeeding sia montds,

-G FEQEUVERDRELIL | 1 Ue S S e
0.O E:aprCikmu Or WOorh sad aecoran

. [P S .
0ovide ane ST

1Q

G500 The Iaspecior shad! mase ce.t,
'.m"m, and locaton of ail weids con‘ors
quiremenis of this code aad o wie actail dravanes,
that no speafied weias are omitted, and that no wa-
specified welids have been added withiout approval,

-

sl
[ NA™

6.5.2 The Inspector shall make cerimn that oy
welding procedurces that nicet the provisions of 5.1 and
5.2 arc cmployed.

6.5.3 The Inspector shail make certan  that electrodes
arc used only 1n the positions and with the type of
welding current and polarity for which they are
classified.

6.5.4 The Inspector shall, at sutable sniervals,
observe the techmique and performance of
welder, welding operator, and tacker to make cectiin
that the applicable reguir

oy b
Cada

cments 0 JeTiion «» 4are .

6.5.5 The inspector shail examine the wora {0 miaxe
certain that it mects the requirements of Sceuion 3 and
8.15, 9.25, or 10.17 as applicable. Size ana contour of
welds shall be measured with suitable gages. Visuain-
spection for cracks in welds and base metal and oiber
discontinuitics shouid be wded by a strong hight.
magmifiers, or such other devices as may oc found
helpful.

6.5.6 The Inspecior shall adentify with a dis-
tngwishing mari all parts or joints that he has in-
spected and accepled.

-

6.5.7 The Inspector shall kecep o record of
quahfications of all weaiders, welding opeiators, and
tackers, all procedure quaiifications or other tests that
arc made, and such olier information as may be ie-
quired,
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0.6 Obligativus of Contractor

6.6.1 The contractur shail comply with all requests of
e iaspector Lo coireet improper workmanshsp and to
remove and ieplace of correct as instructed, all welds
found unacceptabi~ or deficient.

0.0.2 In the event 23t Taulty welding, or its removal
for vewelding, dagugres the base metal so thet, i {he
judgiment of the Uaginceer, its retention is not in accor-
dance widh the intent of the drawings and
specilications, the contracior shali remove and replace
the uaniaged base mcial or shall compensate for the

deficiency in o mianner approved by the Engineer.

0.6.3 The contractor shull he respoasible for visual
exammation and necessary correction of alt welds in
accordance with the requirements of 3.7 and 8.15.1,
9.25.1 o1 10,171

¢.6.4 When nondesiructive testing, other than visual
inspection, is speaified na the mformauon furashed Lo
bidders 1t shall be the'contractor’s responsibility to in-
suie that all speaified welds meet the quality re-
guirements of 815, 9.25 or 10.17, whichever s
applicabic,

0.0.5 1" aondestrucuive testing, other than visual m-
spection, as not spectlied in the orgimal contract agree-
ment but as subscquently requested by the owner, the
contractor shadl perform any requested tesung or shall
perout any testing to be performed o accordance with
6 7. The owner shall be responsible for all associated
costs inclucing handhing, surface preparation, non-
destructive testing, and 1epair ol discontinuitics other
than those hsted i 8.15.1, 9.25.1 or 10.17.1. which-
ever is upplicable, at rates mutually agrecable between
owner and coatractor. However, if such testing should
disclose an altempt to deiraud or gross noncen-
formance to this code, repair work shall be done at the
contractor’s expense,

»

6.7 Nondestructive Testing

6.7.1 When nondestructive testing, other than visual,
s ta be mequired, it shail be so stated in information
furnished o the bidders. This formation shail
designate the welds to be examined, the eatent of ca-
anunation of cach weld, and the method of testing,

6.7.2 Welds tested nondestructively that do not meet
the requirements of this code shall be repaired by the
meinods permitted by 3.7,

6.7.3 Wiacen rmlumr:iphlc testing 1s used, the
procedure and techrigue shall be inaccordance with
Part B of thus scction, ,

6.7.4 When ultrasonic testing i used, the procedure
and techmique shall be in accordance with Part C of
this seciion. /

6.7.5 When magnctic particle testing .5 usea, the
procedure and icchnique shail be v weesidance with
ASTM Specification EI09, and the standaids of
acceptance shall be in accordance with 8 13, 9.25 or
10.17 of ts code, wlhichever s appicable.

6.7.6 For detecting discontinintics thot are open to
the suiface, dye penetrant inspection mi. bz usedd The
standard methods set forth in ASTMN Lpeaificaiion
F.165 <hali be used for dye penctiart iospection, and
the standinds of acceptance shiall be 1h accordance
with 8 15, 9.25 or 10.17 of this coue, whichever 15
apphicable,

6.7.7 Personnnel Qualification. Peisannel periorniny
nondestructive testing shall be qualifica i accurdan o
with tlic current edition of Ameiican Society fur Non-
destructive Testing Recommended Praci <o No, SN -
TC-1A™ Gnly indwviduals qualilied for ~OT LLVIL
I and woirking under the NDT LEVEL G o ndi-
viduals quahfied for NDT LEVEL i way puiorm
nondestructive testing.

Part
Ruadiographic Testing of weli,
\

6.8 General

0.85.1 The procedure and standards set torth in Part B
are to govern radiographic testing of weles when
such mspection 1s reguived by the stipulation of 0.7,
Thesc procedures are entirely for testing groove wclds
in butt joints.

6.8.2 Vanation mn {esting procevure, vquaoacat &g
acceplunce standards not ancluded i Pere 8 omay
be used upon agreement with the Enginecr Sulh
variations include the radiographic testing of Adlet, T,
or corner welds: changes in source (o film distanees;
unusual application of film for unusuul geometnies,
unusual penctrameter apphication; film types or duoa-
sitics; and film eaposuie or devcloprient varaitions,

6.9 Extent of Testing

691 Information fucmshed to the bidder shadl clearly
1Gently thie exient of tadiopaphie tostung.

6.9.2 When complete Lesting s speaified, the et
lenpth of the weld in cach designated jemnd shall be an-
spected.

“Available froni the Ameiican Sociay for Nondestrucies Testing,
Y14 Chicage Ave, Evanston, 1L 60602
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Fig 6.104—Radiograph dentification and penetrameter location on transition joints.

O3 Waen spot tesung s speafied, the number of
spus 1A cach vesinated category of weided joit to be
radiographea i a stited length of weld shali beriaclud-
cd manformauon furnished to the budders. Gich spot
radiograph sinali show at {ecast 4 . (102 nun) of weld
icagth 1o spot radiograph shows discontinuitics that
requie it as defincaan 6.1, two adjacent spots
shall beanspeciea I discontinuities requiring repair
are <hown n cither of these, the enure length of weld
i that welded joant shall be tested radiographicaily.

6.:0 Radiographic Procedure |

6.10.1 Radiographs shall be made by cither x-ray or
wotoge radiation mcethods. Al radiographs shall
deleriine quantitatively the size of discontinuities
having tnickness cqual to or greater than 2 percent
o the thickness of the thinner of the parts joined by
the weld under examination, They shall be clean, frec
of film processing defects, and shall have an H& D
aensity of not fess than 1.5 nor more thuan 4.0.
Although radiographs (cach single [ilm) may have an

FACD denstiy of LS mumimium (o 4 0 aiasinoam, dea-
sities within the range of 28 (0 3.5 toe prcivirad
Radiographs, except as modified by 6.10.4, <hali
show

6.10.0.1 The smallest hole in cach penctrameter ay
speailied by! Fig. 6.10.5b.

0.10.1.2 The peactrameier deatification number,

O A0 L3 The radiographic denufieation 2w ioca-
tion marks indicaied in Figs, 60,004 and o 10050 and
icyuired by 6.10.6.
6.10.2 Radwgraphy shali be performed in accordance
with all apphicable sately requirements,

0.10.3 A weld that s to be radiographed aeed not be
pround or otherwise smoothed for purposes of
radiographic testing unless its surfiice wregulanities or
Juncture with the base metal could cause abjectionable
weld discontinuitics 1o be obscured in the radiograph.

*The film characteristic curve (sensitometnic curve) thiat expresses
the retation between the exposure apphicd (o photosraphic matenal
and the resuluing photographic donsity.
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Penntruonolor on e~

souree sida
a a=2%1t

Lead film dontficaton numbors shall bo
placed dueclly evor the numbeors markod __,_/
on tho stee! for the purpose of matching

film 10 wald aiter processing

Weld 1dontification

Coatract numbosr and
tabricator Identification
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Fig 6.10.5a—Radiograph identification and penetrameter location on approximaiely equal thichness joints

When weld reinforcement or backing 1s not icmoved,
carbon steel shims shall be placed under the
penctrameter »o dhat the total thickness of stecl
between tiae penctiameter and the film is at feast equal
to the average thickness of the weld measured through
its reinforcement and backing.

6.i0.4 When wceld transitions in thickness arc
radiographed, and the ratio of the thicker weld scction
to the thinner weld section 15 3 or greater,
radiographs should be exposed to produce a density of
30 ta 4.0 in the thinner section. When this is dons,
densities of ess than 1.5 will be aecepted in the thicker
sechion. Except for this condition, densities oui.s;u.c the
madyimum and nuimmum himits specified in 6.10.1
shail be cause for regection of the film. Penctrameters
on Lransition joints shall be positioned as shown in
rig. 6.10.4

6.10.5 Two cr more penctrameters shall be usca for
cach radiograph on a {ilm 10 in. (254 mm) or more in
length. Only one penctrameter need be used for
radiographs on films iess than 10 ia. in iength.

All dimansicns in inches.
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= ., | ' {771 ANG tour hmn (41) the SeAmItan ctar tics ey DUl
- C) j {1 1hay nood N0t ta tnes than 1738 e x @y ¢ 1 1132 lor yam
I i 2 W mn ray (80 0, 6pNY
1 2
ocd o !
ie . r
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1 L N ; stenl an wPih the poi alramer may LA Ured Nimber
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Al hintae 4700 S0 1 e and fuomas
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for tRchnnst o3 P ——
ral g:0Ator (hickany o Panelra nataes anail ba mann ol
han 2 472 nxcRacing 2 /27 carban ateol

Fig. 6.10.59—Dctails of penetrameters.

Peactrameters shall be placed on the side of the woik
nearer the radianion source, as shown in Figs 6.10.4
and Fig. 6:10.54, Penctramcters shall corform (o the
detarts shown in Fig 0 10 5b cxcept that othe
pencirameters, such us ASME, may be uscd provided
they nuave adentiflication numbers indicating
penctrameter thickness in thousandihs of an inch ano
comply with ail other conditions of this pa, agraph ap.,
Fig. 6.10.50. The thickness of cach penctrameter snail



be eaund 1o ur dess thuan 2 perevat of the thickacuws of
tie (haner of iie parts Jomed by the weld under ex-
amtnation, vut aced not be less than 0.005 in. (0.13
i)

oAl baen penetrameter shall carry  lead
adtbons whwh adentily the minimum thickness of
s feoidd (Lo Gie nearest 0.05 1 [1.3 mm]) for which 1t
Heav b wsed, Tie naages of these identifying numbers
Sl appear cicarly on the radiograph.

GoanG A cacionraph dentiflication mark and two
foraaon deatiication marks shall be placed on the
sicar ol cacn tadiograph location. A cocresponding
cddhogiapi sicnuiication maak, and a location iden-
gheauon mark, both of which with show n the
radrogra il shall be superimposed on cach of the Joca-
Londent icaiion marks made on the steei to provide
s means for matching the developed radiograph to the
weld, Any additional information siall be preprinted
av dess than 34 . (19.0 mm) from the edge of the
vold, o shadl be mdicated by lead figures on steel.

G L7 Rudiopraphs shall be made with a single source
of raduthion approvinately centered with respect to
the fenpth ol e being examuined. The perpendicutar
distanee ftom the radiation source to the Nl shali be
aoaess thas sever tumes fhie manimum thickness of the
weld under exanunanon, and the rays shall not
poactrate the weld at an angle greater than 20-1/2 dey
fom a hine perpendicular to ihe weld surface. The
Sy, durag exposure, shail be as close to the surface
of the weld opposite the source of radiation as possi-
ble.

Yok

P
\A’I\

11 Acceptability of Welds

Welds  shown by “radiographic  testing to  have
discontinuitics prolubited by 8.15, 9.25, or 10.17.2
shall be corrected 1n uccordance with 3.7,

6.iz ixaminaion, Report and
vissosition of Radiograpis

6.12.1 The coniractor shall provide a suitable ligh in-
tensity viewer with sufficient capacity to illuminate
radiogriaphs with a density of 4.0 without difficulty. (It
is recommended that at least a two level or variable in-
teasly dlummator be used.)

6.12.2 Before a weld subject to rddlogmphic testing
by the contractor for the owner 1s accepled, all of its
radiographs, including any that show unacceptable
guality prior to repair, wnd a report interpreting them,
shall be submuitied to the Inspector.

6.12.3 A [ull sct of radiographs for welds subject to
radiographic testing by the contractor for the owner,
inciuding any that show unacceptable quality prior to
icpair, shall be delivered to the owner upon comple-

Ultrasonic Testing of Groose 48 clds [T

ii0n of the work. The contractor’ obhipatioa i cete.n
radiographs shail cease: (1) upon debivery o0 s faid
set to the owner, or (2) onc full year alter cosipiclion
of the contructor’s work, in the event that delivery is
nol made.

Part C

Uitrasouic Testing of Groove 7Ve'ls

6.:% Geacras

O.13.1 Tie procedures and standards st osti Mart
C are Lo govern the ultrasoaic testiay ol groove aehds
between the ticknesses of 5716 . (8.0 i) and 8,
(203 mm) iciusive, when such testing 1s reguired by
6 7 of this cade. These procedures and standinods aie
not Lo he used for teaiing tube to tube T, Y, or & coa-
acctions (scc 10.17.4), or as a basis for rejeciion of the
base metal.

6.13.2 Varnations in testing procedure, equipncil,
and acceptance standards not Wncluded o Port C of
Scction 6 may be used upon agiccment with tie
I'ngancer. Such variations include other thioknesses,
weld  geometvics, transducer sizes, regucncies,
couplant, cte.

6.13.3 Spot rachography 1s suggested 0 supplemen:
ultrasonic testing of clectrosiag and clectrozas butt
welds in maieniat 210, (50.8 mm) and over in tiuckness
to dcetect possible piping porosity.

§.14 Extent of Testing

6.14.1 Information furnished to the pidders shail
cleariy identify the extent of ultrasonic testing.

6.14.2 When complete testing is speaificd, the entire
icngih of the weld in cach designated joint shail be
tested.,

6.14.3 When spot testing is specified, the number of
spots in cach designated category of weld or the
number required to be made i o stated lengit ol we.d
shall be included in the iaformation furnshed o the
bidders. Each spot tesied shall cover at least 4 n.
(102 mm) of the weld length. When spot testing
reveals discontinuities that require repaur, two adja-
cent spots shall be tested. If discontinuitics requiring
repair arc revealed in either of these, the eatire iength
of the weld in that weided joint shall be tesied ul-
trasonically.
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6.15.7.7—Resolution test block.
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Matorial® ASTM A38 stool or equivalent

Fi:oo o la—International  lustitute of Welding
(i/1¥) ultrasonic reference block.
487,71 The transducer frequency shall be between

? .And 2.5 Mile, inclusive,

6.4:».7.2 The transducer crystal may vary in size
froin 1/2 to in, (12.7 to 25.4 mm) in width and from
/210 13/16 in. (12.7 to 20.6 mm) in height (sce Fig.
0.15.7.2).

6.15.7.3 The scarch unit shall produce a sound
bem in the material being tested within plus or minus
2 deg of the foilowing proper .mz,h:s: 70 deg, 60 deg, or
AS dey, as desenibed in 6.22.2.2,

6.15.7.4 Euach search unit shall be marked to clearly
indicate the fiequency of the trunsducer, nominal
angle oi refraciion, and index point. The index point
location proceiure is desertbed in 6.21.2.1,

6.15.1.5 Iaternal reflections from the search unit,
wilh u screen presentation higher than the horizontal
reference ling, .nppu.mn; on the sereen to the right of
the sound entry point 'shall not occur beyond 1/2 in.
(12,7 mm) LquleLnl distance' in steel when the sen-
muvny is set as follows: 20 db morc than that required
to produce a maximized horizontal reference line
heignt indication from the 0,06 0. (1.52 mm) diameler
holc‘ n the International Institute of Welding (1IW)
refc'ence block (sce Fig. 6.16.1a).

4.15.7.6 The dimensions of the scarch unit shall be
suci” that the closencss of approach to the weld rein-

f i \
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Fig. 6.16.1b—~G1ker calibration blocks.

forcement shall not excecd the requirements of
6.21.2.0. The scarch unii shall be positioned for max-
imum indication from the 0.06 ia. (1.52 mm) di-
amcter hole in the [i1W calibration block.

6.15.7.7 The combination of scarch unii and iasiru-
qent shall resolve three holes in the resolution iesi
block shown in Fig. §.15.7.7. The scarch unik poadtion
is described in 6.21.2.5. The resolution shail bhe
cvilluated with the instrunieai controls set 2l aormai
test scttings and with indications ifrom tie Lo
brought to mid-screen heightl. Reselution shail Se sul-
ficicnt to distinguish at leasi the peaks of indications
[rom the threc holes.

6.16 Calibration Standords

6.16.1 The Internatioanl Institute of Wc‘iding‘s {Liw)
ultrasonic reference biock, shown ia Fig. 6.16.1%, shail
be the standard uscd for both distance and seasitivity
calibration, Morc portabic refcrcnce biocks of ower
dosign may be used provided they mect (he toguine-
ments of this specificationa and arc refereaced 3ack {0
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the IW Block. Aprroved designs are shown in Fig.
0.16.1b. See Fig. ¢.21 for applicalions. ,

6.10.2 Using a “coraer™ reflector for calibration pur-
poOsEs 18 prahxlutcd,

@17 Equipmeat Calibration

6.17.F The instrusient’s zwn control {aitcnuator)
saall mect the reguirements of 6.15.5 and shail be
checked for correct calibration at two-monih tervaly
in accordunce with a4 procedure appreved by the
muanuficturer of the sastrument.

6.17.2 ttoriconta] livearty shall be ciiecked by the
techmpies presvaibed in 6.15.2 after cach 40 hours of
instrument use,

6.17.3 With the we of an approved calibration
block, cach angle beam searth unit shali be checked
after eacit cight biours of use to determince that the cone-
tart face s flat, that the sound entry pc%m 15 correet,
and that the beam argle is within the permitted plus or
minus 2 deg 1ulu.muc. Scarch unils which do not miect
ti.ese requirements shall be corrected or replaced.

6.18 ,;x!\ibm.mn for Testing

6.16.1 Cualibration t'or sensitivity  and  horizontal
sweep {(distance) shall be made by the ultrasonic
operiator just prior to und at the location of testing of
cach weld and at antesvais of 30 min as testing
nrocecds. Recalibration shall be made each time there
is a change of operators, when transducers are
changed, wiien new batierics 'are instailed, or when
eyquipment operating from a 110 volt source is con-
nccted to a different power outlet,

€.18.2 Calibration mr slsawnl beam tcstmb shall be
perfornied as foliows!

G 18.2.1 The honzonml sweep shali be ad;usted for
distance caibration to prescint the cqmvalcm oi" at
.ca\' {two plal\, thicknesses on the CRT screen.

6.18.2.2 The sensitivity shail be adjusted at a loca-
tion frec of indications so that the first back reflection
from the far side of the plate will be 50 te 75 percent of
full sereen weight (6.21.1.2). For this purpose, the re-
Jeet (chpping) control shall be turned off,

6.18.3 Calibration for angic beam testing shal! ba per-
formed as foliows:

6,08.2.1 The horizontad sweep shall be adjusted: to
reprosent the actual sound puth distance h/ uslug
acv plable distance calibration biocks shown in Fips,
516,14 and 6,16.1h. This distance calibration shail be
made using erther the 5in. (127 mm) scalec or 10 in.
(254 mm) scale on the CRT screen, whichever is ap-
propriate, uniess joint configuration or thiciness
prevents full examination of the aveld at either of these
seitings. The scarch .unit position is described in
6.21.2.3. ' L -

¢.18.3.2 With the unit adjusicd (o l‘or.i" orri with the
ru;x.xrum,nls of 6.15 the sensiivily shail Lo xd;u'.lcd
by the use of the gain contral (arienu. or) we thot .
horizontal seferenes fevel tage deflee on resulis on
tdie CRT sereen with the maxintum ... lection fronm
the 8.00 in. (1.52 mim)} diamecicr hole o e T8V Dloek
or from the cquivalen: reference refle - 7 1p ofeer ac-
ceptabic cahibration blocks. Thescarcl il ponticn s
deseribed in 6.21.2.4. This basic dvivy  then
beeomes the aore reference level Tor disconumty
evalu ition and shall be recorded on tae uitrasonsc test
repacts under iclerence level, See Apaadix Z for o
sample nltrasonmic test repert form.

6.19 Testing Procedurc

63%3 A YT accompanied with a weld identiication
number shall be qun_/ mamw‘ on the base nefal cu-
Jacent tu the weid at the et end of cach weld whichiis
ulivaconically  tested. This sdenulication  sumber
serves us an orientation direciion for weld disconun-
uily location and as the report numer on the report
forni, (See Appendix E for sugipusted report foim)

¢.19.2 All surfaces to which a scoreh umit s apphed
shall be free of weld spatter, dirt, gicuse, o (otha
than that uscd s a counlant), and loovse scale, anc
shail huve a contour pu,rmnfuw mntmate w\.phnr
Tight layers of paint nced not be removed unloss the
thickness exceeds 10 nuls (0.25 mm).

0.19.3 A couplant shall be used between the scarci
urat and the metai. The coupl.x..! shall by euher
glycerin with a wetting ageat added, i needeld, or 2
ceilulose gum aad water mixture of o switav.s con-
sisteney. Light machine o1l or cquivaient may be used
for couplant on calibration blocks.

6.19.4 The cnlire base meta! through which ul-
trasound must travel to test the weld shall be wsiea for
fvmunar reflectors using a siraight beans search unit
cantorming to the rcquirements of 6.156¢ u..u
caltbrated in accordance wath 6.18.2. f ANy Jdred of
hose metal exlubits total loss of back reriection and 1s
located in ¢ position that would 1ateriece with tns nor-
mal vweid scanaing procedure, tne foilowing alternate
weld scanning procedure shall be used.

6,0%4.0 The arca of the Taminar reflector aad its
depth from the surluce shadl be determined and
reposted on the ultrusonic ter, report.

[RURERT pari ol a weld 1u inoccessible (o lesting in
decordance with the requirements of Table 6.19.5.2,
due to laminar content recorded i aceurdunce with
6.19.4.1, the testing shall be conducted (1) using an

alternate scanaung pattern shown in Fig, 6.22, or (2)
by first grinding the weld surfaces fush to make tetal
weld arcas accessible 2o ulirasonic festing. or both.
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ev — Usc 15 or 20 in. screen distance cahibration assurance that thes calibration does mol chauge as o

P — Pitch and cateh shall berconducted Tor further dis- resull of anstrument variables

continuity evaluation i only the niddie half of the F — Further eviluate fusion zone indicauoss waily

cither 70 deg. 60 deg. or 45 deg transducer whachever

sound path s pearest to bang pecpendicular o e
suspected fusion surtace,
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¢S Welds shall be tested using an angle beam
search unit conforming to the requirements of 6.15.7
with the instrument calibrateo in accordance with
O 8.3 using the anyde as shown in Table 6.19.5.2,
Pollowing ¢ ibration and during testing, the only in-
strument adyustment permutted 15 in the sensitivily
fevel adjustment with the calibrated gain control or
attenuaior. Scnwtivity shall be ncreased from the
eicreiice level tor weid scaamng in accordance with
Table 8 15.3 or 9 25.3 as applicable.

6.19.5.1 i mechunically possibic, all welds shall be
scaned from both sides on the same face for
longitudinal and transverse discontinuities. Thic
applicable scunning pattern or patierns shown in [ig.
6.22 shali be used,

0.19.5.2 The testing angle shall be as shown in
Table 6.19.5.2, and the transducer size must coitform
to 0.15 7.2,

6.19.5.3 When a discontinuity indication appears
on the sereen, the maximum attainable indication
irom the discontinuity shall be adjusted to produce a
horeontad reference level traee deflection on the CRT
screen, This adjusiment shall be made wath the cab-
brated gamn contiol or attenuator, and the instrument
reading, 1 decibels, shall be recorded on the ultra-
sonic test report under the heading Indication Level.

6.19.5.4 The “Attenuation Factor,” ¢, on the
test report s attained by subtracting 1 (25.4 mm)
from the sound path disiance and multiplying the
rennnder by (wo.

6.19.5.58 The “Indication R wing,” “*d,” on the test
repoi s the difference !ntwucp the “Reference Level”
«nd o the “Iadication Level™ afeer the “Indication
Leve! has been correcied by the “Attenuation Fac-
tor.”

Instruments with gain in db: a=b—c = d
Instruments with attcnuation in dbt b—a~c = d

6.19.5.6 The length of a discontinuily as catered
under “Indication Leagth’ on the test report shall be
determined by locating the points at cach end at which
the indication amphitude drops 6 db and measuring
between the points from the center of the transducer o
one end to the center of the transducer at the other
enu

¢.19.5.7 Each weld discontinuity shall be accepted
ar rejected on the basis of its indication rating and is
iengih i accordance with Table 8.15.3 for buildings or
Tabie ¥.25.3 for bridges, whichever s uppiicable. 6nly
those discontinuitics ‘Which are rejectable need be
recorded oni the test report.

6.19.0 Each rejectable disconlinuity shall beindicated
on the weld vy a mark directly over the discontinuity
for 1ty entire iength. The depth from the surface and
type of discontinuity shall be noted on ncarby base
metai.

6.19.7 des found unacceptable by ultrason:c lesting
shall be repaired by methods permiited by 3.7 of this
code. Repanred welds shall be retested ultrasonically
and an additional report form completed.

6.20 Preparation and Dispositiva of
Keports

6.20.5 A report form which clearly identifies the work
and the drea of iaspection shall be compicizd by the
uitrasonic wspecior at the time ol unspection. The
report form for welds which are aceeptabic aeed only
comain sufficient informaton to idenuly tie weld, the
ispector {signature), and e aceepiiaiiity of the
weld, An example of such a form is shoan in Appen-
ulx E,

5.20.2 Befoie o weld subject to ulirasomic iesting
by the contractor for the owner is accepted, 4 report
forms pertaining 1o the weld, ncluding any that show
unaceceptable quality prior to repair, shalh be sub-
mitted to the lnspector.

0.20.3 A {ull sct of completed report forms of welds
subject to ultrasonte testing by the confractor for
the owner, ancluding any that snow  unacceptuble
quahty poor to repair, siall be denivered to the owael
upon completion of the work. The contractor's obhiga,
tion to retain ultrasonie reports shail ceaser (1) upor
delivery of this ull set to the owner, (25 at the end of
one full year after compietion of the contractor's
work, in the event that dehvery is not required

6.21 The Calibration of the Ulirascuic

Unit with the LiW or Glaer Ap-
proved Calibration Biocks

(See Figs. 6.16.1a, 6.16.1b and 6.21.)

6.21.1 Longitudinal wiode
6.23.1.1 Distance Calibration
(1) Set the transducer in poswion G on the (W
vlock, position H on the DC block, or positiva M
on the DSC block.
{2) Adjust insteumient to produce indications at &
m. (254 mm), 2 1. (50.8 mm), 3 1. (76.2 mum), 4 10
(102 mum) etc. on the CRT.
6.21.4.2 Amplitude
(1) Sct the transducer in position G on the 1IW
block, positivn H on the DT block, or position M
on tae DSC block.
(2) Adjust the gain unul maximized maicaiion
from first back reflection atiauns 50 to 75 pereent
screen ncight.
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(3 Setthe transducer in posidons K on 7aC blouk
ior 4> deg dirough 76 deg.

(3 Set the transducer 1in position N on SC olock
for 70 deg anple.

{(3) St the transducer in position O on O biock
for 45 deg angle.

(6) Set Lie transiucer 1 position P ou SC bisc
for 60 deg aigle.

IZaN T ’ (7) Move the transdueer back and iorth over Lac
E ; /\ | . une indicative of the trunsducer dagic <t the signa
i K__,, | | from the radous is sanimuszcd Compare the sound en-
: ! | try pouat on the transducer with the angle mark on the

. ] | — 3 cabibration block (Tolerance & 2 deg)

-~ o : ‘:_'_} Wl :.. s l'\ni TN L wdd e BANE ST ON
' B (U Set the traasdeeer b position O onc e LIV
!' - block (any angle) -
-Cv,:; ‘ - (27 Adjust The instrnanent 1o Giiain maie s ions | w
w i (L02 mm) aad 8n {204 mm) or v e (230 i wjor
the cathode ray tube (CRT), 9an.on ype d Llocs o1 &
" € block m. on Type 2 dlock
' B St the transaucer m position J ook oo e
e 01¢ viock DSC dblack (any angic)

rFTT T (1) Adgust the mstro mont Lot imalvaeons 4t

G 2S A o) Sl (027 mam) and 2 s, (280 Ban) o
the ORT i the J position,

(Y Ndjust the mstrument 1o aiiand tloicdoods 2l s
o 2 mm) aad 7w (U778 g ondae CRO o the
L position ' ’

{6) Sct the tiansducer i posniot {oon e BC
biock (any anple).

{7 Adjust the mmstrumeni 1o attain wadicaizon at i
d (254 ), 2.0, (50.8 mm), 3 . (76,2 sy, 4.

L Hanottion biock (102 mm), cte, on the CRT.
Fig 6 20—Transducer positions {typical). ¢.20.2.4  Amplitude  or Seas.ivity  Calibratica
Procedure
6.21.1.7 Weanlution (1) Sct the transducer in position A oa e TTW
(1) Sct the transducer in position F on the TIW hlm;); (uny angic). . - N
biock o {2 Adyust the manimized siganat from the v 06

(1.52 mim) hole to attan a honizontal reference une
hepht indication.
(3) Sct the transducer n position L on the DSC

(2) Transaucer and iastrument should resolve all
three distances

6.21.2 Shear Wive Mode (Transverse) bloch (any angle)
6.21.2.1 Locale or check the transducer sound en- {4) Adpist the maximized signat fram the 1432 4n
try roant den nonty by the followng preasriures R L T P R O B AL P A T R AR
(1) Suthie transdaucer o position B on the W Lerehit sndication,
niock, pusiiton J or L on the DSC block, or | on the {5) sct the transducer on the ST biock, positioa N
D biock for 70 deg angle, posison O for 45 dey angle, or posi-
(2; Move ransducer until signal from the radius 1s tion P for 60 deg angle.
maximized , (6) Adjust the maximuzed sigaai from the /16 n
The point on the transducer which is in lind with the (Lo mim) hole to attam ¢ hunizoatai refeience line
Line an the calibration block is indicative of the po.it height indication
ol suund entry. , (7) The deciber reading omtaraed 1a (6) shall be
0.21.2.2 Check or determine the transducer sound uscd as the “Relerence Level™ 0" jeading on the
path an.c by thdé lollowing procedure: “Test Report” sheet (Appendin ).
(1) Sct the transducer 1o position B in [TW block 6.21.2.5 Resolution
for angles 40 deg through 60 deg. (1) Setthe transducer on resoiution block, position
(2) Sct the transducer in position C on [TW block Q for 70 deg angle, postiva R for 60 dep angie, or
for angles 60 deg through 70 deg. position S for 45 deg angie.”
/ .

)
'
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(3 Transducer and mstrument shall resolve the
three test holes, at loast (o the eatent of distinguishing
the paaks of the andications from the three holes.

6.21.2.6 Approach istance of Scarch Unit
The mumum aliowable distance, X, between ihic
toe ol (e seared wint and the edge of TIW block shall
be Lis foilows:

for 70 deg
fur ¢V deg

for 45 d"

2. (50.8 mm)

15/%in. (41.3 mm)

1 m. (25.4 mm)
A

transducer, X
transducer, X =
transducer, X

i

I e S e

r\’-aﬂ_"\-\/"'
- n'nhl Bt

— —~®Jfl~n;m YIRS

| Pmlt-'n D"
a . a r
e |
v v
Sy }l lgj \ y Nole ,
\v" H A(‘_! \ ¢ , T

——— ,

PattainE" ‘

Tesung patterng are all oym-
malrical aboul 1ho wold nxis

6.22 Seuaning Patterns

(Sce Fig. 622)
6.22.1 Fonpitudinal Discoatinuitics
6.22.1.1 Seanming Moveiaest A
Rotation angle & = 10 deg
6.22.1.2 Scanning Movement 3
Scannmg distance b shali be such that the
sccion of weld banyg tesied 1s covered.
6.22.1.3 Scanmug Movement €
frogression distance ¢ shatl be approsimatay once-
half the transducer width
Note. Movemenis A, 8, and C ace comdined into
one scanmng pallern,
0.22.2 Transverse Discontinoies
6.22.2.1 Scanning pattern D {when wcids wic
ground fiush).
6.22.2.2 Scannmyg pattern E {(when wekd reinfurce-
meat iy not giound fiush)
Scannmiyg angle ¢ = 15 deg max
Note' Scivtnng patlern s to be such thac full welu
section s covered,
dudsivitia

4 f7 P t T ; 6,22.3 Pieciroslag or Electropas Welds (A
A, | \l ' l t L :mlh tha exceplion ol patiorn - P rbren s
(\) A A Q l,,}' D which 15 conductod directly Se -mnllil Pattern)
—_— y [__ over tho wold axis 22, '! i Scanning Pattera B
NMovement' A :.i“ i. ¢ _.} Tasting trom both mdas of tha bL(lth wumit rotation dnalc .lng,lc between 45 d
pYa Movement “C weld aws 15 to be duiio whore
| mechanicoily possible and 60 den.
Moramant "B . Note, Scanning pattera shall be such that fun weid
Fig —Plan view of welded plate. seetion s covered.
Metrie (S Eqaivalents for Section 6 Figures
o | i I
in nun . n nun in mm ) HY) 3N tn inm i nam
0 008 01l 0 S00 1270 P 000 2540 i 773 45.03 2001 S235 TO66 100 7. n..‘
0132 081 0521 13237 F020 2606 1 819 40.20 2121 SANT7 + OG0 a1 o0
000 1 582 0.6 152 177 2990 [ §22 46 2R 2-1/4 572 4 o2 !
1/16 1.6 0691 17 585 P00 3048 | 846 46 89 [ 2275 377K St 12ved '
008G 2.0%, 0 699 1775 1250 2075 VRT3 4757 2308 sen2 PSR I3 |
3/32 2.4 073 i8 57 1.299 3299 1967 4956 2500 6350 1 Soes 3068 !
0128 38 0750 1905 1.33¢ "33 8§ 1 450 3683 2-1/2 6306 0060 15240
0,250 6.35 0771 19 S8 1.3d4 34 14 | 5.5 A9 50 29533 04 2 6 {52 i
03758 952 0804 2042 1402 3561 1 1650 <206 2625 06 o7 8 w3
0,384 975 0.375 2222 1.410  35.81 682 4272 k! 762 ;
' O.d 162 09v0s 2299 1.480 " 37.59 1720 4369 000 762 . }
I 0 484 1229 092 214 i-1/2 KhL 2000 0RO IS4 9002 i
i/2 12.7 i 254 I SO0 38.10 2 508 ! E
L { ]
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bt Endlererado
Jocda el matericl que se vaya a utilizar en estructuras debe enderezarse pre

vies onle, oxcepto en los casos en que por las condiciones del proyecio deba waer

'L- >l

forna cuiva enderezado debe hacerse de pieiecrencia en firio por medic. nact

[

aicss, peio pucde aplicarse también caior, ¢n zonas locales. La *emperciuia o
ias zonas colentadas, medida por medio de piocedimientos adecuades, ro deo  Li-

brepasar 650°C,

-1

1.1.2 Cortes
Los cortes pueden haccise. con cizalla, sierra o scpicie; estos Gliimos dobun
hacerse, de preferencia, a méquina‘. Los cortes con sopleiu requicren un ccasads
correcto, libre de rebabas. Sc admiten muescas o depresiones ocasionaies c2 o
mis de & wm de profundidad, pero todas las que tengan profundidades mayorcs de=
ben eliminaise con esmeril, Los cortes deben hacerse con el mayor radio asioie
nuncd rrenor ce 15 mm.
Las prc-paraciones de los bordes de piezas en los que se vayda @ desosiiar sof
dadura pueden efectuarse con soplete.

Los exiremos de piczas que transmifen compresidn por contacto directo debew

cepillarse,
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i1.1.3 Tolerancias
Lus piezas terminades en faller deben estar libres de ‘orceduras y «obieces
t

focales, los que pueden ser causc de rechazo;sus juntas deben quedar acricadas co

,

rrectamenie.  En miembros que trabajarén en compresién en la esiructura, no e per

iiten desviaciones, con respecto a la ITnea recta que une sus exiremos, mayores de

-

un milésimo de la distancia entre puntos que estarGn soporiados lateralmente en la es

tructura terminada,

o

La discrepancia méxima, con respecto a lalongitud tebrica uc se permite
p ’ g ’ F

en micmbros. que tengan sus dos extremos cepillados para trabajar por contacio di-

recto, es un . millmetro. En piezas no cepilladas, de longitud ro mayor de diez me

tros, se permite una discrepancio de 1.5 mm, la que aumenta ¢ 3 mm cuando la

longitud ¢'2 la pieza es mayor que la indicada.

11.1.4 ldentificacién
Todas las piezas deben salir de la planta debidamente identificadas, con mer

cas que correspondon a las indicadas en los planos de montaje.

11.1.5 Pintura
Después de inspeccionadas y apro badas, y antes de salir del tailer, todas

las piezas que deban pintarsese limpicrén cepilléndolas vigorosamente, a maro, con o

cepillo de alambre, para eliminar escemas de laminudo, éxido, escoria de soldadu-

ra, basura y, en general, toda materia exrrafia. Los depdsitos de cceite y grasa
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- Guitaraapor medio de solventes.

Lus piezas que no req\uiercn pintuia de taliar se deben limpiar icribién, si
wuwndo piocedimientos antilogos o los indicados en el pérrafo anterior.

A menos que sc especifique otra cose, las piczas de acero qgue voyan G que
der eubicrias por acabados interiores del edificio no necesitan pintarse, y las que
vayan a guedar ahogadas en concreto o deben pintarse. TJodo el mc{-'cr:"c;! ‘rcsicm-‘
.c recibiié en el taller una mano de pintura anticoirosiva, aplicada cuicadosa y

iniformemente sobre superficies secas y limpias, por medio de brocha, pistola de

Galre, roaiilo o por inmersién.

O

£l objeto de la pintura de taller es proteger el acero durante un periodo de

on

O

riempo corto, aun cuando sirva como base para la pintura final que se cfocruar
obra. ) .

Las superficies que sean inaccesibles después del armado de las piezcs deben
pinrarse antes.

Todas las superficies que se encueniran @ no més de 5 em de distancia de

las zonas cn que sc depositen soldaduras ue taller o de campo deben estar libres de

materiales que dificulten la obtencién de soldaduras sanas o que produzcan nunos

periudiciales para ellas.

Cuando un eclemento estructu-al esié expuesto a los agentes atmosftricss, to

\

das lus oartes que lo componen deben ser accesibles de manera que puadan limpicer

~
v,

se.y pintarse.

'
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11.2 Ustructuras remachadas o atornilladas

11.2.1 Agujcres

kil diémetro dec los agujeros para remoches o tornilics debe ser un it
y medio mayor que el diémetro nominal de éstos. Los agujeros pueden nunzonarse
cn material de grueso no mayor que el diémct.ro nominal de los remache. o tornilios
mas tres milimetros, pero deben taladarse o punzonarse a un dimetro me. ar y dos=

puls mimarse cuando ef material es més grueso. No se permite el uso de woiador

para agrandar agujeros, ni el empleo de sopiete para hacerios.

11.2.2 Armcdo
Todas las partes de miembros que se esién remachando deben mantcrerse en
contacto entre s rigidamente, por medio de pernos o tornillos. Los agujcros que

haya que agrandar para poder colocar los remaches o toraillos tienen que rimarse.

El que las agujeros no coincidan correctamente puede ser ccusa de rechazo.

§1.2.3 Colocacién

3 ! d' d h A L] — - .2 )

l.os remaches deben colocarse por medio de remachadoras de compresidn
opcradas manualmente, neumdticas, hidibulicas o eléctricas.  Una vez colocados,
deben llenar totalmente el agujero y quedar apretados, con sus cabezas en conicc
to completo con la superficie.

tos remaches se colocan, en geneial, en caliente, en cuyo casc sus cabe-
zas terminadas fienen que tener una forrma aproximadamente semiesféiica, enivras,

bien uccbadas y concéntricas con oy cgujcios, de tomafo uniforme pura un misme
\ .
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aiémetic Antes de colocarlos se calientan uniformemente @ und temperatuia no ma

vor de 1 JCUTC, la que no debe 'bajar @ menos de 540°C durente la coiocacién.
2ueden emplearse remuches colocados en iifo, siguiendo ias instiucciones nro

soreionndas por sus fabricantes.

Antes de colocar los remaches o tornillos se revisaré la pesici

w y diémeiro de los agujeros, y posteriormenic se compro baré que sus cabezas esion

-ty

ormadas coneciamente y se revisar@n por medios aclsiicos y, en el caso de iarnitlos,
se verificaG que les tuercas estén correcramente apretadas y si se han colocads :as

raldenas, cuundo se haya especificado su uso. La rosca del jornillo debe sobresclir

de i tuerca no menos de 3mm,

stiuciuras soldadas

.
(&%)

i1.3.1 Prepaiacién del material

Las superficies que vayan a soldarse estaran libres de costras, escoria, 6xido,
grasa, piniuia o cualquier otro material extrafo, pero se permite que haya costras de

.urinado que resistan un cepillado vigoroso hecho con cepillo de alambre., Siewpre

nico do

ve sea ;o cable, la preparacién de bordes por medio de soplete oxiacetiié

L1

pe efectuarse con sopletes guiados mecénicamente..

i "i .3.2 Armado

Las piezas entre las que se van a coiocar soldaduras de filete deben ponerse

en contacto; cuando esto no sea posible, su scparacién no deber& exceder de 5 mn.
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Si la separacién es 1.5 mm o mayor, €l tamafio de Ia soldadura de filete se avmen
tarG en una .cantidad igual a la separacién.
' Las partcs que se vayan a soldar a iope deben alinearse cuidadosamente, =
rrigiendo falias en el alineamiento moyores de 3 mm.,

Siempre que sea posible, las piezas por soldar se colocarn de mancia que la
soldadura se deposite en posicién plana.

'A! armar y unir partes de una esfrucivra o de miembros compuestos se scyui-
ién proccdimientos y secuencias en la colocacién de las soldaduras qua elimiren dis

torsiones innecesarias y minimicen los esfuerzos de contraccién. Cuando sea imposi

r

ble evitar esfuerzos residuales altos al cerrar soldaduras en conjuntos rigidos, ¢l cie-
/

rre se hard en elementos que trabajen en compresién.

Al fabricar vigas con cubreplacas y miembros compuestos, deben hacerse {as
uniones de taller en cada una de las partes que las componen antes de unir las di-

ferentes partes entre sl J

11.3.3 Soldaduras de penetracién completa

En placas de grueso no mayor de 8 mm puede lograrse penetracién completa
-dcpositando la soldadura por ambos lados, en posicién plana, dejando entre las dos
ura holgurc ro menor que la mitad del grueso de la piaca més delgada, y sin pre-
parar sus bordes.

En 'todos los demés casos debe utilizarse placa de respaldo o, de no ser asf,

cebe quitarse con un cincel la copa inicial de la ralz de la soidadura, hasta descu
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brii material sano y antes de colocar ia soldadvra por el sequndo lado, hasta icgrar

fusion completa en toda la seccidn ifransversa:.

Cuando se use placa de respaldo de nwaterial igual ol metal base, debe que

d

v iundida con la primera capa de metal de aportacidn. No es necesaric quitar
1 ' i .

¢ placa de respaldo, pero puede hacerse, s - desea, wrciiic Jus
cosaiias para no danar el metal base.

Los exiiemos de las soldaduras de poictracidn completa desen sermacre de

UG mMancia que asegure su sanided; paira ¢l deben usarse piuces de exienaitn, siem
are que sca posible, las que se quiian desputs de terminar ia soidadura, dejando los
exiremos de &sta lisos y alineados con las partes unidas.

En soldaduras depositadas en varios pcsos debe quitarse la escoria de cuda

uro de ellos antes de colocar el siguienre.

17.3.4 Precalentamiento

Antes de depositar la soldadura, el metal base debe precaleniarse a la tom-

peraivia indicada en la tabla siguiente:




Temperatura minima de precalentamiento, °C it a0
i
Proceso de soldadura g
Grueso méximo del metal Arco eltcirico con elecirodo | Arco eléciico con |
base en el punto de colo recubierto que no sea de ba | electrodo :cubicric |
., - . - . - - . . ' !
cacién de la soldadura - jo contenido de hidrégeno. de bajo conienido de !
(mm) Acercs DGN B 254 1968 hidrégero, arco su— !
DGN B 99 1972 mergido ¢ wico 2lée~ !

trico profcgido con i
gases inertes. Aceros
DGIN B 254 1968,
-.--y DGN B 99 1972

et o YT e e A oy ok o ek sa ek o wmarnt

Hasta 19, incl. » . Ninguna Ninguna

Mas de 19 a 38 incl 70 25

Més de 38 a 64 incl 110 70

MéGs de 64 ¢ 21500 L : o '

Se excelp'rOan los puntos de soldadura colocados durante” el armads de fa csiruc .
tura que se volverén a fundir y qL;edcrén incorporados en soldaduras continuas realiza-
" das por ¢l proceso de arco sumergido. Cuando el metal base esté a una temperatuie
inferior @ 0°C debe precalentarse a 20°C como minimo, o a la temperatura indicada
en lu tabla si ésta e; mayor, antes de efectuar cudlguier soldadura, aun puntos para
armado. Todo el metal base situado a no més de 7.5 cm de distancia de i soicady
ga, a ambos lados y ‘delante de elia, debe calentarse a la temperatura espocificada,
ic que debe mantenerse como temperatura minima durante fodo el procese de coloca-
cidn del imectal de cpi:,rfacién.
711.3.5 inspeccién

Deben revisarse los bordes de las piczas en los que se colocaré la ssidadure,



it o depositacta, para cerciorarse do gue los biseles, hoiguras, e©iz,. con cores
sy osién de atuerdo con los plaros.

Uina voz realizadas, las uniores soidacas deben imspoccionure ooulanacnls, v

LLodosanardn odas lus gue presenten defectoy wperenies de imporicaciu, iaizs coio tw

icionte, wrdteres o sotavacibn del meta! buse. Todu soidudura wosiciada

PRI ... [
T ia¢d 10U

Lot YocnazaTse,
Cuairdo haya dudas, y en junics imporicnies de oonetracién compizsia, .o revi
$150 32 compietand por medio de rtadiograiins v/ o emsuyes mo destrociivos de nros -

"

©oSe  in tada taso se hard un nimeio de prushos r.s dostructives d2 soidodl o o e
siov sulicienic pore abarcar o diferentes fipos tue hoya en ia avruTtura VT LETSE

Tormur una ides general de su colidod.  En soldaduras de campo se aumesnim g o nG
o de prutbas, y gstas se ’eIEC‘rut.l’“’T\ en ‘odes los soldodures de penetracidn ea ma

sorful de més de dos wentimetros de grueso y en un porcenioje 2izvoud de .as _oidadu

175 cfectuadas sobre cabeza,

11.4 Montaje

o,

11.4.1 Condiciones generales

Tl wrorare debe efectyarse Ton equipo opopictd, Tue ofrezta @ wayor segu
widad posible.  Durmmte hu corgw, transporie 'y descoigo del! mwmotevisl, vy duante of
wsmiaije, wc adoptartin lus precoucionus meccsarics parda mo piogucic deiomnnciones ni
estusrzos excesivos.  Si, u pexar de @llo, wlguness de los piezes so ewlbicetzm y de-

Tyavam, debin sor endorezodoss antes de montorlzs, permitidndose los siismes tolerar

-~
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cios gue en trabajos de taller.’

11.4.2 Anciajes
Antes de iniciar la colocacién de la estructura se revisaré la posicidn de las
anclas, que hobién sido colocadas previamente, y en caso de que haya discrepancias

con iespects a las posiciones mostradas en planos se tomarén las providencias necesa

rias para corregirlas o compensarlas.

11.4.3 Conexiones provisionales
Duranie el montaje, los diversos elementos que constituyen la estructure de-

ben sostencrse individualmente, o ligarse entre sI, por medio de fornilics, pernos o

-

3

soldaduras provisionales que proporcionen la resistencia requerida en ei Reglamenio,
bajo la accidén de cargas muer’tcs-y esfuerzos de montaje, viento o sismo. Asf mis-
mo, deben tenerse en cuenta los efectos de cargas producidas por mgteriales, equi-
po de moniaje, etc. Cuande sea necescrio, se colocaré en la estructura el cona .

venteo provisional requerido para resistir los efecios mencionados.

v

11.4.4 Telerancias
Se considera que las piezas que componen una estructura las piezas esidn slo
raeadas, riveladas y alineadas si el error no excede de /500 y sf, ademds se cum-

plen las condiciones siguientes:

v

. - ° - 4 - (
i . £i desplazamiento del eje de columnas adyacenies a cubos de eievadores,

madido con respecto al eje tebrico, no ¢s mayor de 25 min en aingln pua

\

|
‘
‘



. » l -
{ e |- f
5
1 1 © ke vy
% - L
H
- - - RS
¢ L
i
1 ' fa o

[P

LEPARTA = H D L7 [CREPREI N ] 202 SN
DGRLLCIUN LN TP e Vs PLAKIACIL o

to en los primeros 20 pisos. Auriba ce este nivel, el desplazamieniu nuc

o aumcntar 1 mm por cada piso adicional, hasta un maximo de 30 mm.
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2. £t desplazamicnio del eje de.cclumnas exteriorcs, medido co ;
cje tebrico, no os mayor de 25 mw Lacia fucra del edificio, ni S0
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Sivel fos Iimites enteriores pueden cumeniarse en .0 mm |

cdicional, pero no deben exceder, en total, de 50 mm

i nacic dentvo del edificio.

11.4.5 Alineado y plomecado
No se colocarén remaches ni scldadura permcnente hasta que la pare de la

estruciura cue quede rigidizada por ellos csté alinecda y plomeaca.
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i1. ANTECEDENTES.

V solicit6 a BALLESTEROS, S. A.,

|
i
i
| -
121 estudio de Mecénica de Suelos y seleccibn del tipo de cimen
itacién para la ampliaci6én de su nueva planta{\ en Santa
§C1ara, Ecatepec, E;tédo de México. Para lo cual proporciont -
ila ubicacidn de la area de ampliacidn (Fig. 2), y las cargas -

| .
isobre coiumnas (Fig. 1).
! .

!

{

% \
‘2. TRA3AJOS DE CAMPO

i

;33 efectuaron tres sondeos mixtos SM-1, 3Sk-7 y SM-3, cuya loca
, .

ilizacibén en planta se indica en la Fig. 2, llevandose a profun
didades de 20, 35.40, y 20.00 metros respectivamente, y se ob-
tuvieron muestras alteradas e inalteradas. El muestreo inalte
rado se cfectub mediante tubos de pared delgada tipo "Shelby"
cn los estratos compresibles, y barril doble giratorio tipo --
"Denison" en los suelos muy compactos. Las muestras alteradas
se obtuvieron mediante el método de penetracibn esténdar (Ref.
1, Pag. 295-314), todas las muestras obtenidas se trasladaron

4l laboratorio para realizar las pruebas necesarias.

3. PRUEBAS DE LABORATORIO

"\ todas las muestras se les efectuaron pruebas de clasifica =--

=i6én al tacto en estado htmedo y seco, y de contenido natural

1
de agua w. También en muestras representativas de cada es -

4
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| Anougrouy
s

X,

trato sc erectuaron pruebas complementarias de clasificaci6bn;

Iimite liquido W, Y limite pl&astico w con el objeto de

pl
reclasificar al suelo de acuerdo al sistema unificado de cla-
sificaci6bn (SUCS), (Ref. 1, Pag. 36-45). Los resultados, se -

muestran en las Figuras 3, 4 y 5.

WA
(13
AN

En las muestras inalteradas se efectuaron pruebas de; Compre-

si6n simple, con el objeto de conocer la resistencia al esfuer
z0 cortante. Gfavedad especifica de los s6lidos, para estimar
el peso propio del subsuelo Pgr Y 1a félacién inicial de va-

cios e Consolidacibn para estimar los asentamientos a lar-

0.
go plazo. Los resultados de consolidacibn se muestran en las

figuras 6, 7, 8.

4. ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES

Del nivel actuai del terrené hasta una profundidad dec 0.6 m.
se encontré un felleno compuestd de arcilla limosa con rai -
ces. De 0.6 m a 2.50 m se encontrd una arcilla de alta plas
icidad. De 2.50 m a 3.60 m se encontrd un estrato de arena
hrcillosa, poco compacto. De 3.60 a 15.40 m se encontré una
arcilla extra sensitiva de un peso de los s8lidos Yg = 2.2 éﬁ%
Y una relacib6n de vacios 00 lo cual varia'de 7.41 m a 2.55.

Me 15.40.m a 16.60 m se encuentra un estrato de arena limosa

juy compacta con una resistencia a la penetracidn esté&ndar ma

yor de 30,goipes por pie. De 16.60 m a 17.20 m se encontx{ -
{ .
v
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Und aicilla scnsitiva con una gravedad especifica de 2.37 v
una rclacidén de vacios de 2.63. De 17.20m a 22.10 m se en
contrd una arena limosa muy compacta con una resistencia a
la penetracibn estandar mayor de 30 golpes por pié&€. De 22.10m
a 24,0 continua una arcilla arenosa de uné resistencia a la
penetracidn estdndar de 2 golpes por pié. De 24.00 m a 24.80 m
se localizd un estrato de arena poco compacto. De 24.80 m a

25.90 m, continua la arcilla anterior.  De 25.50m a 26.50 m

' se loca’iz® un estrato de arena arcillosa muy compacto con una

esistenci

r
n
£

a la penetracién esténdar de 99 golpes por pi&. De

26.50 m 2 30.50 m se encontr® una arcilla similar a la anterior,

y de' 30.50 m a 35.50 m se localizb un estrato de arena limosa y
limo arenoso muy compacto con gran resistencia a la penetracidn
estandar.

Los resultados se muestran en Figs. 3,4,5 y 12.

Los nivcles fredticos en los sondeos 1, 2 y 3, se localizaron a
nrofundidades de 2.90, 2.55 y 2.70 respectivamente.

S

5. CAPACIDAD DE CARGA DEL SUBSUELO.

La carga de falla del subsuelo viene dada por (Ref. 1 Pag. 223)

(5.1)

dgs = 1.20Nc+nyNq+0.4yBN

Y

donde:

9;5 = carga de falla del subsuelo en ton/m’
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A

g = Profundiad de desplante
B = Ancho de la cimentacibn
Nc, Nq Yy NY; son factores de

~De las pruebas de laboratorio

i

cohésion del subsuelo en ton/m?

en metros

en metros

capacidad de carga.

se tiene:

6-

Para este edificiov

ia Idig. 9.

;
v

CIMENTACION DEL EDIFICIO DE PROCESO.

q
u 2.5 _ 2
c = 5 = '—2—— =1.25 tOn/m
eqY., Y
v = 0 Z S _ 7.4%T2i2 = 1.30 23?
0 {5.2)
D, = 2.5 m (De Fig. 4).
Para ¢ = 0 se obtiene, N, = 5.14, Nq ='1, Y NY = {
Substituyendo (5.2) en (5.1) se obtiene
dgg = 1.2(1.25) (5714)+1.3(2.5) (1) = 10.96 P (5.3)
La carga de trabajo para un factor de seguridad de 3 sera
94s 10.96 ton
qw = 3 = = 3.65 =2 (s°4)

se ha seleccionado una cimentacidén por su-

periicie a base de cajones de cimentacibni como se indica en -
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6.1. Vescanga debdida a La escavacidn.

vDg = 1.3 x 2.5 = 3.26 %%? (6.1.1)

L 6.2, Esfuerzo neto en 06 = 2.5 m..

Peso de losa de cimentacidn:

19.21 ton

6.67 x 6.0 x .2 x 2.4 =
Peso losa de piso:
6.67 X 6.0 x .15 x 2.4 = 14.41 ton
Scbre carga en losa de piso:
6.67 x 6.0 x 0.4 .= 16.01 ton
Peso de diafrégmas: :
0.30 x 3.00 x 11.97 x 2.4 = 25.86 ton
75.49 ton
Carga sobre columna: a 151.00 ton
Carga Total = 226.49 ton
i Esfuerzo total = %234%%37 =,5'66 E%% | ‘ | (6.2.1)
Esfucrzo Neto = 5.66 = 3.26 = 2,40 ton/m? (6.2.2)

4

7. CIMENTACION EN EDIFICIO DE ALMACEN DE PROCESO

Seleccionando zapatas' de 3.00 x 3.00 m con un espesor de 0.5 m

(Fig. 10) se tiene el siguiente esfuerzo neto sobre la cimen -

tacibén:
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- M50 de la zapata:

i

., 3.00 x 3.00 x 0.5 x 2.4 10,80 ton
| Peso del pedestal:

0.4 x 0.4 x 2.00 x 2.4 . = 0.77 ton
Peso del relleno:

0.20 x 2,62 % 1.6 = 2.16 ton

Peso del Piso:

0.15 % 2.62% x 2.4 = 2.43 ton
16.16 ton
Carga de la columna = 17.00 ton
Carga Total = 33.16 ton
‘ _ 33.16 _ ton
Esfuerzo total = 370 % 3.0 3.68 Iz
Esfuerzo Neto = 3.68 - 3.26 = 0.42 &8 (7.1)

me

8. ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION.

En el almacén de proceso, las zapatas centrales quedan prac
ticamente compénsadas, lo cual se observa de 7.1, y conside
: rando que, las zapatas laterales cargan 7 toneladas menos, -
' estas guedaran totalmente compensadas. Por lo tantoc solo -

. . . . k -
estimaremos los asentamientos del edificio de proceso. En
Q

la Fig. 11 se muestra la variacidn con la profundidad del pe
50 propio del terreno Por Y los incrcmentos de esfuerzo o
| bido al incremento neto de presifn Ap = 2.40 E%% ¢+ bajo los
puntos‘ ayc, yen la Fig. 14 se muestran los coeficientes -

de influencia para el cdlculo de los esfuerzos asi como sus -

v
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valores en funcidn de la profundidad.

Ll asentamiento S para arcillas normalmente cargadas viene

dado por (Ref. 1 Pag. 72).

S = H—;—C——-—-aLog po"'AUz (8.1)
+e0 10 Py
donde:
S = Asentamiento del estrato de arcilla
H = Espesor del estrato
Ce = Indice. de compresién
e, = Relaci6n inicial de vacios
Py = Présién de peso propio del terféno
Aoz = Incremento de presidn debida al incremento de carga -

sobre la cimentacidn
§.1. Asentamicentos bajo el punto a y b

De las Figuras 11, 14 y de f6rmula 8.1 se tiene lo sig» 7.2

para elxpunto a:
3.33 15+2

AS1a = 10 15433 Log10 -1z = 0.3396 m
AS, = 3.12 Iéi%%i Logy o 125305230 = 0.us34m
AS,. = 2.00 I%é%%g Log, 24'gﬁf$i°°. =  0.0135 m-
454, = 1.00 s Lpglobjﬁ'ggfgéag = 0.0054 m
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. ) | _
i ' 1.98 42.21+0.74
ASc., = 4,00 4= Log 7 ) = 0.0142 m
>a (13320 R0 A2 ps = TOLAT S m (8.1.1)
¥ para el punto ¢ se tiene: |
_ 3.33 15+0.57 L
831c = 10 157733 M990 TTI5 - 0.1010
Caias 1.17 ' 25.35+0.52 _ |
8530 = 3:12 135763 199100 T 25,35 = 0.0035
§ S Ve s .
p _ 1,71 o © . 34.01+0.46 _
53¢ = 2-00' 135779 19930 34001 = 0.0063
_ 1.71 37.76+0.425 _
8540 = 1.00 335755 Logyg 37.76 = 0.0026
1.98 . ¢ 42.21+0.39
AS. . = 4.00 === Log = 0.0075
5¢ | 1+3.20 10 }42.?1 Asc = " 0.13 (e.1.2)
La cimentacifn por:cajones del edificio de proceso presenta
una rigidéz infinita por lo tanto el asentamiento total ten
dré un orden de magnitud aproximiddamente igual al valor me-
dio \
ASa+L\Sc
ST = — (8.1.3:
Substituyendo (8.1.1) y (8.1.2) en (8.1.3) se obtiene
- 0.41+0.13 _ T
ST - _'_--2'—'— '0427 m , + (8-1- A

G.7. La profundidad de desplante de cimentacibn respecto a fa luperfieie

actual se necomienda de 2.5 m.
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9.2.

9.3.

. 9.4.

9.5.

9.6.

EL e¢sfuenzo neto de thabajo para cimeniarn por superficie a una
profundidad de 2.5 m con un factor de segwridad respecto a fa-
Lea de 3, puede ser de 3.65 ton/m? '

Se propone una cimentacién a base de cajones de cimentacidn, -
parcialmente compensada para of edificio de proceso, su esfuen
z0 neto a La phofundidad de desplante, es del onden de 2.40 --

ton/m?, sus dimensiones se {ndican en La Fig. 9. No es necesa—

rio usar pilotes de control, se puede dejar la preparacifn en

los cajones para colocarse en el futuro en caso de ser necesa-

rio.

En el almacén de proceso se proponen zapailas cuadradas de 3.00
X 3.00 m, desplantadas a 2.5 m, estas prdcticamente quedan £g
Lalmente compensadas, su esfuerzo neto oscila de cero a 0.42

ton/m?.

Los asentamientos a Largo plazo en el edificio de proceso sendn
menones o Lguales a 27 om. Los asentamientos diferencialcs se-—
ran despreciables por la rigicez de la cimentacibén y la estruc—
tura.

En el almacén de proceso serén nulos, su valor se regird

pof el reg:(;onal.

S6ko el atnacén de proceso Lendnd nellenos, se hecomienda exca-
varn 50 om. para quitan La arncilla supernjicial con rafces, y re-

LLendrn con un Limo arenodo com}oactddo al 90% respecto-a La prueba

e de compactacibn de Procton, cbmpac,tdndou en capas de 20 am, ~--
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hasta Leegan a 20 em avuiba del nivel aciual del fevweno.

9.7. la Losa de piso en almacén de proceso debend ucum juntas o2 cons
Dweelén {mpemeables con separaciones en ambas direcclones wmeny -
s 0 Lguales a §.00 m, Zambién en su Lntensecelbn con el mwio pe-
nanetnal deberd LLevan juntas de constiuceldn. La unida entro
los pcdestlales de columna deben se‘r daJ:as, que gueden -
separadas del plano inferior de la losa, una 'dis‘tancia -

mayor © igual a 20 cm.

9.8 la cstwetuwia actual, el edificio de proceso, y ef alinacén de pro

ceso debendn sen independientes, es decin tendndn juntas de coas-

Dueeddn en edmendacion y estrhuctura.

, BALLESTERUS, S.A.
® ‘ -+ Ingenieros Consuitores.
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Fig. 14 Coeficientes de influencia para el calculo

de incremento de esfuerzos verticales Ao,
Fig. 14a Condicién analizada

Fig, 1% Curva de esfuerzo deformacién.
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Aa = 2.4 %gﬂ ’ A07 = (N° de Areas) (I ) {4c)
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Terzaghi, K.
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INDICL

1.- CAPACIDAD DE CARGA DE LOSPILOTES. . . . .. . ... 1

wn

1.1.~ Capacidad de cargaporpunta . « « « o « ¢ o o « » « .
1.2. - Comparacién entre las capacidades de carga recomen
dadas por GEOTEC y las calculadas por INFRATUR . 6

1.3. -~ Orden de magnitud del nuevo presupuesto. . . . . . . S

\D
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1.5.- Conclusioncs y Recomendacioneés . « « v« ¢« v o v o .. 9
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ingenteros consuttores
NEVADO 125-102 MEXICO 13, D. F. . TEL. 5-39-88-12 X

REVISION DEL ESTUDIO DEL. SUBSULELO

1.- CAPACIDAD DE CARGA DE LOS PILOTES:

deQp—l-QszqPAp+4stDf -------------- o(l-l)

q]) = capacidad de carga por unidad de area por punta Ton /m:Z

Ap = Arca de la base del pilote en m?2

{. = valor promcdio de la combinacién de friccién y adherencia

S

por unidad de area de contacto entre los lados del pilote y
i
j Q4
ana
I77/\\7//,~:} ’ 517”"‘\7/'
' I
b
1 : I‘ f s
Aol
it
4

-
[l

Fig. 1.1 Seccién a travez de la pila.

el suelo.

«




BALLESTEROGCS, 5. A

ingenieros consuitores

NEVADO 1£5-102 MEIXICO 13, D. F. TEL. 5-39-88.19 ~

It segundo término del lado derecho de la ecuacién (1. 1) contiens

la friccidn .. el cual es considerado como la sumu de dos térinines.
S
fS::Ca-.Lpn'Tang T ¢ )
donde:

C, = adherencia por unidad de area cntre pilote y suclo (’i’on /mzl)

P, = presion horizontal promedio sobre la superficie suelc-pilote

en el momento de falla <Ton /mz).

&

Los valores C, y 5 pucden en algunos casos ser determinados -

i

angulo de {riccion entre suelo y pilote.

cxperimentalmente por medio de pruebas de laboratovio. Sin embar-
go émbas cantidades dependen de otros factores (Procedimiento de -
instalacién, etc...). Por lo tanto fS es mejor y preferible estimarlo
sobre las bases de datos. empiricos derivados de observaciones de --

campo Ref. (1) pag. 563.

-~
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lngenieros consuitores

; NEVADO 1£5-102 MEXiCO 13, D. F. ’ TEL. 5-39-28-12 X,
I I'riccibn fg fg
Tipo dc suelo {ibs /piez) ‘fon /m2

. Limo y arcilla suave  150-600 1-3
' Arcilla dura 1000-4000 5-20
Arena suelia 250-700 . 1.2-3.5
Arcna densa 700-1400 3.4-7.0

Grava densa 1000-2000 - 5-10

‘I'abla 1. 1. - Valorcs de {ricciéon pila suelo durantc ¢l hincado de

ademes.

el valor de Up-
Qp=1.2C¢N_+ § DgNg+0.48 BNy ... ... ... (1.3)

I’.. nuestro caso se tiene lo siguiente de Ref. (1) pag. 563 se pue-

den conocer los valores representativos de ¢. para arenas y limos.
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DAL LESTEROGSY S5, AL

. . ! :
ingenitieros consuifores
FN.VADD 125-302 MEXICO 13, D. F. TEL. 5-39-88.12 A
i e — ——s
i

Material ¢ Suelto :  Denso

A

Arena, uniforme de granos

5° 34°

~
v

adondos. 2

Avcna de granos angularcs

bicn graduada. . 33° j 45°
Cravas. arenosas. 35° , 50°

Arena limosa. 27-33° 30-34°

f.imo inorganico. 27-30° , 30-35°

Tabla 1.2 Valores representativos de ¢ para arcnas y linws.

i
T AT
L g : ¢ = 30° c =0

o]

a7
-\
Y
-
o
v
e
>
¢

Y ' fs =3 Ton/m?

g=0, c-+0

OO M
S

!
] Y —_ \
f e e 7 2
t ST fs= 1 Ton/m
I e
4 S
QN y .

=9 Ton/m2

) S

i

i

'

[

! (.‘ Govla-grava (fﬁ2'|\?.?_> £
i

{

!

{

Fig. 1.2.- cohesién y angulo de friccidén interna.
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ingenieros consulfores

- NEVADO 125-102 . MEXICO 13, D. F.

TEL. 5-39-88.12 X

\4

1.1.- Capacidad de carga por punta:

0

Il

Datos: C

{=1.86 Ton/m3

§ = (6 - =(1.86-1) - .86 Ton/m3

BL=0.30 m
By =0.40 m
B3=0.50 m
Dyp=o5m
Dfp=5m
Df3 =5Sm
§y

152 Rei. (1) pag. 222 Fig. 53.4 para:

Sub:ituyendo (1.5) en (1. 3) se obtiene:

A = 0.86 '}'on/m3 x 15.00 m x 65

+0.4x0.86 Ton/m3 x90 xB

qp = 840 + 31 B*

* Capacidad por punta sin friccion.
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BALLESTEROS, S. A.

ingenieros consultores
NEVADO 195-102 MEXICO 13, D. F. ‘ TEL. 5-39-83-12 X -

Subtituyendo (1. 4) en (1. 6) sc obtiene :

qpy =840 +31 X 0.3 =849. 3 Ton/m”
Gop = 840 +31 x 0.4 = 852. 4 Ton/m2 .o (1.7

g = 840 +31 x 0.5=855.5  Ton/m”

e (Y1.7) y (1.1)

Qp =y Ap =849.3 x .3% =76.5 Ton

Quz = dpp Ag =852.4x .42 =137 Ton. . ... oo ... (:.8)
e Aa = o =2 .

Qp3 =3 Ag =855.5x .57 =215 Ton

IEn (1. 8) para un factor de carga de 2 se obtiene:

. Qp1 76.5
\vpl = 2 = 2 =38.3 Ton
Q
p2 _ 137 _
Qup2 PR, -‘68.3 TON v v v v v e e e e e (1.9)
Qp3 215
= e = 108 Ton
QWP3 2 .2

1.2. - Comparacion entre las capacidades de carga recomondadas

or GLOTLC Yy las calculadas por INFRATUR.
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ingeniecros coansultfores

l‘ 108.0

s ne mtemn mr o hh 6 rems AR ———————t— s i, 4 o o s b bn v e S e ——

Tabla 1.3.- Comparacion dc cargas de trabajo.

" Descarga de columnas a la cimentacién. Ref. (3) Fig. 3

Columna [E-1 P =212 Ton

212
108

n; = 3 pilotes de 0.50 x 0.50
Columna G-1 P =294 Ton
294

ny = ———= 3 pilotes de 0.50 x 0.350
108.0

Colurnnas F-1y G-1 P=294 Ton
3 pilotes de 0.50 x 0. 50

Columna H-] P =230 Ton
n= 2230 = 3 pilotes de 0.50 x 0.50
108

Columna E-2 P =399

NCVADO 125-102 -MEXICO 13, D. F. Tl 5-39.83.12 X,
o !
Ancho B  Carga trabajo |  Carga trabajo
(m) i~ Geotec (Ton) INFRATUR (Ton)

! H

0.30x.20 g 30 ; 38.3

0.40x.40 | 48 ‘ 68.5
) !

0.50 x .50 3 01
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LESTERO

N

NEVADO 195-102

e tros con
MEXICO 13, D. F.

S, S . AL

sultores
TLL. 5-36.58.12 A

n= -——2—',-—: 4 pilotcs de 0.5 x 0

= -?—g—g—- = 5 pilotes

5

Columnas cenirales IF, G, H, 2 a8

1.3. - Orden de magnitud del nuevo presupuesto. - Para efectos e

presupuesto a reserva que DIRAC clabore ¢l plano definitivo de cimen

tacion, el orden de magnitud del nuevo importe de la.cimentacién scra

cl siguiente:

THEET

o
Q
-~

\.
/Y

D00 N7

L=17.50 m
nimero de pilotes de i7.5 m

de 0.50 x 0.50 = 1062 pilotes.

Ifig. 1. 3

i



ingcocnieros consuliores

NEVADO 125-102 MEXICO 13, D. F. TEL. 5-39-88-12 X

L.4.- Catlalogo de Concepios
| Precio )

CONCEPTO Cantidad Unidad . Unitario Importe

6a) Pilows dc 0.30

? x 0.30 m. 2940 m 614.23 1,805, 836.20
, (3830)
' 7b) Pilotes de 0.50
| x 0. 50 ra. 2835 m 1,020.44 7,892,947 40
(8048)
: Total: $4, 098,7833.60
i
1 Coltizacién Solum con cantidades entre parentesis: $10, 565,002.02

Disminucion:

Resultado de la revision de los calculos de Geotec:

4,0698,783.60

$5,866,218. 42

" 1.5.- Conclusiones y Recomendaciones.~- Verificar las capacidades

de carga de los pilotes mediante una prueba de carga en cl lugar. Ilimi-

nar cu lo posible sobre cargas por relleno.

Revision detallada de la ci--

mentacién y-recalculo del Edificio por DIRAC.

e ——— -
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SALLESTEROS, 5. A.

. . 2
fngenieros consuittores
NEVADO 125-102 MEXICO 13, B. F. - TEL 5-39-33-12

RETLERIENCIAS

1) erzaghi K. Peck R. B. "Soil Mechanics in Engineering Practice™

jorn Wiley & Son. 1907.

2) Meyernof, G. C. (1956). "Penetration Tests and bearing capact
ty-of Cohesionless Soils" ASCU J. Soil Mech, 82 No SMI, Paper

866, pp 1-19,. ’

3Y Isstudio del subsuelo Hotel Ixtapa, Gro. cfectuado por GECTEC, --

S. A. Marzo 20 de 1973, México.
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i6n sanitaria se inician en las descargas dﬁ los pro

x

Los elanentps dé';na instalac

¢

[ . -
S - P . = Lot 1 S P .- )
-« . s 0 .. e

pics mucblcp'sépitarios.que requieren tuberfas de desaglis con didmatrcs minimos -

reronendables y ‘que pusdon verse en la tabla anexa. Tebla No. 14.

£n la misma tabla pusde obtenqréé las unidades mueble de deécarga; con las cuales
I :, ~ L I _ , T, . :_., -, . 5 - .~A,: -

,ricte calcularss tanto los remaleos horizontales como las bajudas de aguas nogras.

- Tt R N P e Lo 0L

. . - : TALE ST e e R R .
Ninguna de les salldas sanitarias debs guedar abierta dentro de un local sanitario,

un_sifén que impida la salida

5or 1o cual todos los muebles deben ser provistos de.

ds los gases de albafal y los olores hacia el propio local. Les coladeras ds &seo—

con sifones y vale aclerar Que si - -

- P

4 .- s ¢ . -
5 . - IR 1. VL

sello al svaporarse su conteni

do les pisos igualmente deben ser protegidas
éstos son demasiado pequefios, perderdn facilments él

. .
A - A .
Gt el

do, habiendo necesidad de reponerlo con frecuenciaﬁmanualmsnte.
. i B ) - TN . __.'>.T‘ PN . ‘-,""‘,’:‘— R .
La capacidad de los r%maleos horizontales qugdan mpstrados en la tsbla anexa { ta—

o j ) ) o -
bla No. 15 ) ¥ la pondiente minipa, Bn la zoha de sanitarios es E%Tbn didmotros mo-
* ] | *

nores de 100mwm y 1% para didmotro de(100nm o mayoras,

4

£n este tipo de instalacidn, esta prohibido el usq da quiebres a 90° sn el plano ho
" n" / ‘ v - . - oy, - -

[ H

rizontal, debiendo ser a 45°., En 138 cambios da vertical a horizontal si se permite

v

ol uso de piezas a 90°.

— e = et wm em e emlies e ow -

' ’ -
El agua en las columnas de aguis negreas,.baja adhorida a las paredss de la tuberia,

L}
dajondo un nicleo central vac{) por donde circular el eire desalojado pcr sl agua -

al cnor,

:
, :
! .

7]



PN . - s }
.. R . . ‘. . B - . N N
RN L . St T e - Lt . L I -
o . N : N R - . Lo . , .
B R . o N - - ‘ - ‘
> R - - K e - . . AP e [ : .
- N - PR B - :
" - ' B N . - o
. N - . .. !

Cabe hocer notar que no debe limitarse la altura de las co]umnas por tanor al

aumonto da valocidad del agua. En’ los edificios altos, la médxima velocidad de

ﬂ .

caida es adquirlda el llcgar el tercer nivel de acuerdo con la acelera016n -

A_oe g vy .
Pl

2l .
- Yy Soe ool
H

de 9. 81 m/ueg 2, pero posterionnante el razonamicnto con las paredes de la tu

berfa que as.una “fuerza opuesta impide que aumente. a pdner un obstéculo o -
quiebre en la bajada, perjudica la instalacidn por'pfbﬁoéar_bresiohéé y ﬁeppg
siones en el aire de la propia columna, ( Ver pagina |

o - °
N Tt A o, I I ' « - - .

Los didmetros de las bajadas ds aédas neglas estdn en funcidn tanto de las —

]

unidades de déscarga que reciben, como por el ndmero de intervalos con gue las
S N St : ' .

reciben, siendo el punto critico los edificios ds tres niveles, por la razén —.
expuesta anteriormente pero aumentando su ¢apacidad receptoraj’si hay més nive

les que descarguan en ella, ya que dismlnuye el factor de 51mu1taneldad de des

carga. ( Ver tabla No.” 17 )
As{ podemps ver que una bajada de 100mm de diémstro de tres niveles puede &cep

tar la dascarﬁa de 240 unidades y con mds de tres niveles, hasta 500 unidades-

ds de%carga.

En 8l pié de la bajida debse aumentarse él,@iémetro del colector, para cvitar —

que en este pynto se acumule 8l agua que descanjé, evitando la fluidez, { Ver-

tabla Na, 16 )

REGIS®S T HJO 5:

El

Es conveniente diserar en los ramaleos horizontales puntce por los cuales se pue

de sondear la l1inea y destepar en caso de obturaciones, En las basas da las co-

lumnas siempre debs hobsr un registro dedo qus es el punto mds peligroso.
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"Al construir log'élbaﬁo}es_de‘cohcraﬁo; hay qus toner cuidado de cue en los re
gist*éskhb‘sézhégéﬁia'médie"téﬁa éino’Qna vez terminada la obra, dejando el tu

bo corrido durante:su proceso para evitar,que entren materias oxtrafas ( argns,

" +obigqueo csééajo, palos, eté{'), que'ﬁosferforménte ocesionan series obstruccio
. - _— . . " :
nes., Terminada la bbra, se romple la clava y se hace la media caefa, teniendo cui
2 H - L. 1 1 ) - . o
dedo de que la altura de ésta sea igual al-didmetro del tubo, { ver fig. 37-).

- N .
R I P I - Ry . . - N
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OBTURAGION HI“HALLICA APROVECHANDO REGISTROS DE MAMPOQTERIA

- - , -

- .
. i e ‘.

\
Solomente se utilizan cuando hay descargas en planta baja, y nunca-en el rccorri

do guneral del coléqtor. No nos referimos:a musbles sanitarieos, los cuales ya —

tienen su propia obturacién,’ siro por sjemplo d rejillas gue recojen aguass plu--
viales y actros cagbp”especialgs,‘por sjemplo, descarga de vertedero¢ de merca—

' - N PR B -
GOS. s AT R . . "

0
¥

En este caso al registro s5 el adapta un codo Anvertido que Formé un Qello auto-

mético con ei nivei del registro. ( fig. 38 ),

VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS‘

Todo bajada de abuag negras debe prolongarse en .su parte superior hasta salis de

1o constru&cién, con tuberia del -mismo diémetro que la bajace, nunca debc redu—

cirse. o - IR

Esta ventilecién tiene por objeto psrmitir la entreda de aire al sistema, facilii

tondo le descarga del mismo, asi como permitir la salide de los gases provocados

por fermontacidn de materias orgdnicas,
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£l sistcma do dobla ventilscién es necesario para evitar el principio de sifohg

Jje en los obturadores hidréulicosvds'-sistematique de presentarse romperia el -

i ‘ ) . . X o ° ! .
sello hidréulico, !permitiendo la selida de gasps a los locales sanitarios.

. _ ' * . L .
Esta rupture’ puede presentarse también pof.lqiaxpglsién_al,exterior.del agua del

obturador. -~ . . 7T Toe o Loy DI s . i}

) ) ; : ’ ) -‘. L. :
Por lo tanto, la doble ventilacion evita los siguientes casos., "
LN e . N ) . ~ . “ T

Y

a).- Contrapresiones o presién interior superior & la atmosférica, tal como-

1 . “ . e .- 1 :

. ] ' . o
se presenta por la compresién p%oducida poﬂ_las descargas da agua a lo-

’ . 4 .. ey - - . . :
largo de 1a bejada por encima del:obturador considaredo. Aumenta por Bl

'0
volumen da dsscarga y es méxlmo en la base de la bajada.
t) .
\ * .
.b).- De precién o descenso de presidd del qirp,\con relacién a la presidn —

etmosférica, causada pgr la succidn realizada por el movimiento del agua

7

abajo del obturedor considerado, - ' o . .

c).- Autosuccidén causade por eltipropio sifﬁn del mueble sanitario.

Se requiers por lo tanto ventilar cada uno de los obtursdores del sistema o sus

' q - - . } '
. —

. ) ) .
iineas, de tal mansra que las contrapresiones se alivien por dicha ventilacisdn-
’ !

vy las depreéiones se satisfagan par e& mismo conducto. Las longitudes y didms—

“yos de los conductos de doble ventilscidn Y sé llama doble, dado que Bl siste-
. a7 -
. . . l . |
ma de bojadas y colector deben tenmer su propia ventilacién, deben ser tales guc
: ’ r ) ) .

permitan el paso del aire necesario psra equilibrar las presiones interiores - -

del sistema ( Fig. 39 ).

£l sistcma de doble ventilaecidén debs ser construido de tal manera quse cualguier

ascurrimiento gue haya dontro de él, concurra el albafel, Los didmetros recomen

. el BT
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--~.,_ dodos os5tén on funcién de la longitud de las tuberfas y figuran en la tggia -

‘anexa, vor tabla No. 122 )

LTI, GISTEMA PLUVIAL

- T e e v ——— e s
- - em wn w M e an =

Daca la importencia de desaguar eficisntenents un predio al bresentafse precipi

tacionss pluviales que pueden ser de mucha considerecién, es necesarioc normar -
: - . *. I e 3 ; . T : '

el criterio para proyectar razeonablemente los albafales de un 'edificio, que con

. . ‘o . I s -

-

rvicio pdbligo, evitando inundaciones—
M : o . = o

ducen el agua hacia los. colectores del se

dentro da las construcciones, . T -
1 ) . . R . ) ) -

"ty

[ . d -7 - .
En primer lugar hay que conocer la intensiddad maxima en los -primeros ‘cinco minu

tos de los eguaceros que se expresan en mm[hora.

En la tabla que se presenta, de la Ciudad de México, an un:peridédo de 49 anos,-

la precipitaciﬁn pluQial rebasé los 100mm/h6ra, en 45-aﬁéé;"ié“presién pluvial
) ) ' st . . . ) - ) -
de 150mm/hora fué rebasada en 12 afos y la de 200mm por hora en cinco afos., —

( Ver tabla No. 18 )’

° . [] (]
De la observacién aenterior, se desprende ques en la Ciudad de México, D. F., de-

'l ) ’ : - - - .- - -
be proyectarse con un dato ds precipitacidn'no inferior a 150mm/hora, para te—
ot B [ | ’ . i N -
’ - e ’ I
ner un mérgen de seguridad razonable,
i ' .
Se hace la aclaracién que no vele la pena sobrepasar este limite, si se tiens -
1 ) - .
en cuenta que el cédlculo de los conductos verticales, se hace para manejar un -
o : ' '’ '
gasto equivalente a un cuarto de tubo y no a tubo lleno, consecuentemsnte se c=2

duce que en una precipitacidén mayor, se capacidad.no se ve afectada. ( Ver tabla
. to. . ] . . - .

No, 20 ).
Lns bajedas pluviaeles se disefan por lo tanto, de acuerdo con el érea ous recite
' [ .

y gencralmente no deben quedar a més de 20mts. de separacién, para evitar fuertes



rollenos on las ézdfoas, ya que la pendients reéomanﬁaﬁle en &E&as es’dél é% con

un minimo de 1.5%.1 3

" Cuando existe un céspol en la parte inferior ds una~bajéda pluvial, no debes co—

nectarse otra descarga pluvial intermedia, ya que en caso de precipitacidn, ésta

" nolﬁodré descgfger al tratar de salir pbr ella el aire éoﬁprimfdo~én~la bajada:

anp, pero an.hue te—

Lo;_albaﬁalés.de egﬁaslpldvialés"puedén E;ébajar'a tubo 11

nar mucho cuidado‘qﬁe las pérdidas'dehffidciéﬁ no sean tan fuertes cue la’pen_ -

- . -

diente_hidféulica sea fal‘dus pJeHé'hecgr;éubif‘él'agua dentro de la columna y -

r o .
P - -

; prbgoqué un aumento de preéién déptro'déi.éibaﬁai,‘dJé en-muchos casos buédé - -

aflorar por los registrﬁé{‘iévaﬁfaﬁdodla'tépa de éstos. La capacidéd.de‘los albas

nales con 1% de penﬁiente figuréh en la taBla No. 21. Para otras peﬁa{éﬁtéé ex—

— P —— ——e-

presudas en por ciaﬁto, la vélécidah; el gasto y la supserficie desaguada-se ob—
- 0 o .o 1

- C e wy . O . P . PR

tiens multiplicando los velores de la tabla por la reiz cuadrada de la pendienta
: o N :

en %. Se hace nctar que aunque los conductos verticales de aguas negras no deben

combinarse coH las aguas plubiales, los albafales 5i‘puedenAconjuntar los dos —

?

servicios., ( Ver hojas déwdesaéﬁés combinados ). { Peg. )

Una observacién de importancia es que en las superficies ds terrazas de los érag

- .. - - 4 *
i ! - . . . 1 i

des edificios, hay-dﬁe tener en cuenta los escurrimiento
) .

via sobre las fachadas de la construccidn,:

s ocasionudos por la‘llg

dado gque en muchos casos.la fuerza —
. .

t

del viento hace que la lluvia ceiga sobre ellas con &ngulos da 30°, 45° y’hasta-
i - + ‘ . b : R R - '
60°, por lo que las bajsdas de las terrazas recibirdn un incremento doa mucha cen

sideracién, que de no sar previstio provocard serios transtornos,

Para 30° se toma co¢o'érea de ceptacidn de 1luvia el 504 Je la superficie de la-

fachada correépondionte ( scno 30° = 0.5 ), en tanto aue pafs a5% y 50° respec-

to a la vertical, habrd gque tomur 20.7% y.BS.S%'erpoctivamentB.
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CONDUCCION ADECUADA OE LAS AGUAS PLUVIALES -

LA | -~ ’ f.—"—-

Los danos y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, incorrectomente casna

L T

lizadas, todavia se presentan con cierta frecuencia, aidn en obras importantes.-
‘ T e ' - .- s
Y 6sto se deba, en gren parte, a que en muchos cesos se siguen reglas tredicio-

nales y para d}stribuir y dimsnsionar les'bajadas pluvialses sin tomar en cuenta

la intensidad posible de los aguaceros en la localidad, o a que los albanales —

tienen una capacidad de conduccibn insuficiente pare esas precipitacionss.
K . U — . R O see Tl e T R :;,

Ha sido costumbre inveterada, de numerosos constructores,’ cofsiderar una bajads
pluvinl de i00wm de didmetro por ceda 700m2 de azotea. Examinamos la validez q;.

osta reglo tredicional, la Que, entre paréntesis, no estd fundada en ia'capac1-
dad hidréulica de la'bajada, sino en la'.conveniencia de evitar grandes rsllenos

en las azoteas, al dar a estas las pendientes nscesarias para 8l sscurrimiento-

del sgua de lluvia hacia la.bajadgt '

En un tubo Veréical, parcialmente lleno, el.agua desciende adheriéndose a la pa
red interior, de tal manera que el liquido forma un cilindro hueco de didmstro -

exterior igual al interior del conducto, Asf, por sejemplo, para un tubo vertical -

de 15 cms, de didmetrd interilor,’por el Gue baja el agua, llenando la cuarta par
te de la seccién interior del tubo, el hueco de %3cm. ae didmetro, por lo que el

espesor del anillo de agua adherido a la pafed interior del tubo es des apsnas —

un contimetro, o sea de un 15k del didmetro, En general, si el agua llena la end

sima parto del tubo, de diémetro interior (D) Fig. 1, el espesor (E) de la lémi-

'na de egua adherida a la parec interior es.“

E'. {—U
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. ' R l' ‘ coe ) -‘"*':':‘t"v-,_‘:ﬁl"‘ a {,__‘ :
Do modo oue si D= 150mm y N = 4.( tubo lleno a la cusrta parfb ), -
R .’ B o : - - “' )
UL e Y E e :o o G 4 ; 1. =75 ‘q_o;eso)_

S T e
= 75 x 0,136 = 10mm

L1

_ “ : »' hd - .. B 5. bt :, = -
y &n una bajada de 100mm, llena a 1l& cuﬁrte parte, la lamina de sgua tiens un

0s5OS0rs o ) L L
) - .E = 50 x 0,134 = 5,7mm,

Conviene decir, de paso,Lsegdnﬂxa experiencie, las bajédas'pluuiales no deben
llenarse & mds-des una terceravpaftc,5copo 50 comp}obaré mds Edelanté} v que -

. > T 0z M o -
o

en ostas condicionses el espesor de la lémina de égua en ia'bsjéda’es?alA9L1§%

’
-

de didmotro o sea de poco més de Smm en yna bajaca de 400mm. de diémét}o:

Anora bién, para determinar la cepacidad de conduccién de una bajada, parciél

mente llena, comsnzamos por hellar su radio hidrdulico { R ), que como 2s sa-

bido, se obﬁiene inidibndo 8l 4rea de paso del liquido entre el periméfro dse

contacto. Pero el drea interior del tubo es 3.141602/4, y como el 8gua OCUpPS-—
dnicamente la enésima pérte,'el drea de paso es 3.%41602/4N, en tanto que el-

O . , . .
perimairo de contacto es el del interior del tubo, o sea O, por 1o qus el ra-

dio hidréulico es: oo R

N D]

tay que considerar, por otra parte, la psndiente hidrdulica ( S ), la cual se

obtiene dividiendo la-diferencia de nivei entre la longitud del tubo, y como-

para un tubo verticol ambas son igueles (a pendiento hidréulica ss?® S521.00

Al aplizar la férmula de Menning.
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que da la velocidad (v) del.agua, en wetros por segundo, en fuﬁcién del éoéfi

ciente de rugosidad (n) del tubo, del rgﬁio hidréulico (R) en'metroé; y la —

k3

pondisnte hidrdulica ( §), se tiene que, para el caso de bajadas pluviales, ~

ne 0,010y S= 1.0, por lo que:

V- 100 RZ/3 . ‘

. T . < . =
-

Y si el radio .hidrdulico e pone en milimaf;os, entonces la velocidad, en Ee-

tros por seguhdo; con que baja el agua pluviel ppr un tubo vertical es:

[ O .-

V-(Rmm)z/a ) . -_ ..._

Para una bajada de 10 cms, de didmetro, 1lena a la cuarta parts, el redio hidrdu

—

lico, segin la ecuacién es:

-
>

R mm = 100mm- = 6.25mm y por lo consiguiente:
4 x 4 ) it L

V = 6.252/3 = 3.393 m/seg.
‘-": ) -. - i N ’ B N ) . ’ ']
Con Bsta velocidad Y el drea de paso del agua, Que es:

';; : \ ’ e
3.1416 D2 = 3.7416 x 10° = 19.635 cm2

-

v X 4§ - 16‘-’" .

’ - | PR

Obtenemos el gastb:

Q- 33,93 dm x 0.19636 dm2 = 6.662 Lts. /seg.

S@. . : .

Veamos, ehore, .que superficie de ezotea eportara £.662 litros por segundo, para
1o cual hay que consliderar la intensidad de lec presipitacién pluvial en aguace-

ros de cinco minutos de duracién, intensidad que, a falta de mejores datos, se-

a razén de 100 litros por hora en ca

. ( , :
cctima en 100mm/h, o sea gue la lluvia case
da metro cuodrado, por lo gque en 36m2 caerd un litro por segundo, y entoncos la

bo jada de 10cms, podrfa desaguar, .
° :



TN,
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¢ . et s

6,662 :x 36 = 20Cm2 de ezotea, ., ~ = | |

Sin ‘embargo, hay 'lugares, ‘como la Ciudad de México, en los gues se presentan a-

guace

) r5$ dehﬁ?mﬁs:intgngs.ng'él Distrito Federﬁ} Hah-llegado a regiét}arse-
hasta'2CEm en 5 minuﬁas; ) gééh égﬁwn/h, paro el périodo‘ds iostaguacé;o$>ﬁéxi
&és énuales"es:ceréénbtu,lasl??Dmﬁ/é;:Tomando como gése aeiéélculo_gsfa dltira
intensidad péfg 6l Distrito Fedqral,lgada é4m27de aibtea_aport;n un iiéro por-

EAgUNCO y—ontuﬁqés_la bajada de "0cm, puede’ desusguar, llena a la‘CUar%a parts,

a e "
&)

.66 x 24 = 160 m2 de zotea.

En lo que se néfieré a la intensidad de lpé‘aguébafﬁs::eé'sabiab‘qUe'IBS‘llu;_

)" . . ; .

vies de corta duracién son las mas copiosas, y que los primeros minutos de una

precipitacién son los de mayor intensidad, Se da el caso, por sjepplo, de que-

un aguacero de una hora tenga la cusrta pafté.dégletintensidad de uno de cinco

minutos de durecidp, pero como el'sgua gue corre por los albafales de un pre—

dio tarda menos de cinco minutos en recorrerlos, siempre hay que tomar como ba

t . -
se el promedio de las intensidades m&ximas ‘anuales de los eguaceros de cinco -

minutos en la localided de que se trats.

-
.

. ) . . ]
- Para el ceso de edificios altos'con exteriores de vidrio, de metal o de otros-

I

materiales impermeables, hay que tomar en cuenta el sgua pliuviel aus escurre -

, ) : —

de una fachada considerando que la lluvia cae con una incliracidn de 30° res—

pocto de la verticael, por lo cual el agua captada es la mitad des la que capta-

. .
ric una ozotea .igual en superficle que la fectada, ya que el cesenc de 30° vaie

0. 50. ) ‘ , _

-
-

El articulo 27 del Reglemento cde I'genierfa Beniteria relativo & Zdificics pres

o
cribo que " Por rada 100m2 de ezotwa o de proyeccién horizontal on techos incli

nados, se instalard por lo menos tp tubo de bajode pluvial de.7.5cma, de dilag
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- tro o uno do éra oduivalon§e al'tubo—circuld;>§e oépccificado.
Para desaguar marquesinas, sa pormitird instalar bajadas pluviales con didmetro

mfnimo de 5 cms, o de una drea equiValente,"parﬁ'sﬁperfiéies hasta- de 25m2 como

. ' S T P R - . S
m&ximo, v - - e - T

!

Segun ol ‘reglamento, un tubo de bajada da 75 de diémetro puede desaguar 100m2
do ozotea, 0 sea que debe conducir un jaéfovde 4}15? litfoé por segundo en un —

oguacero de 150nm/h'de intensiued, ya que €l egua lloveria ed'esa drea a rezén-
Ja 150 x 100= ﬂS,dOD'litros en 3,600'segundos que tiens la'horﬁ.i.ﬂ[

De igual manera se ve gue un tubo de S50um para 25n2 de azotea deberd desaguar:’

—

150 x 25/3,600=-1.042 L/seg. bajo una, 1luvia de 150mm/h.
Ahora bien, si se tiene en cuénta las ecuaciones (2) y(3), a la vez qus el érea

parte de-la seccién del tubo,

oel anillo de agua én la bajada, que es la enésima

~
» .

> sea: .

A= 3.14%6 02 _
4N

Puede deducirse gue el gasto.(Q) de una bajada, en 1litros por segundo, ponieroo-

al didmetro en milimetros s
T ..8/3 .

Q@ = __3.1476 mm
109 (an ) 5/3

(5)

7 de la (2) se pueds encontrar qué fraccién de la seccién del tubo estd ocupada -
. : . 4

por el ogua, obteniéndose que:
1 - ax 10 /8 a@oe . ‘
N- 3.14160.6 bm 1.6 : (6 )

Al eplicar la ecuacidn (6) a las bajadas da 75mm y S50mm mencionadas en el regla— {
morto, -esulta que en eguaceros de.150mm/h,'y desaguando 100 y 25m2 de szotea, —

rospoc:ivamente, lobajoda de 75mm estard ocupada en su fnacciép:
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I - N 0.6 ren : :
{ _4 % 10"%4,1679-6 = o029891 .. . . ..

e

n 3.1616 0+6x 751.6

0 sea qus 3% anillo do’ogua serd el 29.9% de la ssccién_dél tubs o 73 ( poco

- N i . ' ! ‘ . ‘ s _ . N } *
monos de une tarcera parte ), y le bejede de 50um tendréd ocupada una fraccién.

'éé"deéif;'éi 2&19% o Se&‘ié:éua;té;bé;té, ebrbximadaménte} o

LY . . -
- - - © ee o~ - e : kN (i W e e P . .-
e e N k

1= 4% 10" 8 1,0029-6 L'g2089 i, o s

. e

N L 30aePBesetl L e

- - H b .
&, - W N .
- - -

En igual forma so puede_éeber—aﬁé:durénté'el peor eguacero, de 28 n/n de'idtqg
sidad, la bajoda de 75mm con 100m2 de azotea se 1lemard en un 39.6% y la da S5Th

con 25n2 ds érea desaguada bajard al 33.@%-.

Se ve gue la bajada de S0mm para 25m2,de azotea tiene la cepacidad adecuada, ;a

que con la brecibitacién media méxima anual en el Distrifleederal trabaja lle-
: .t .

na a la cuarta parte, y bajo el aguascero peor se llena a-la tercera parte. €n —

cambio, la de 75wm para 100&2‘aé:azéteaﬁeété\soﬁréﬁa%gada proporciocnalmente ur-

2046, pussto que en vez de 1 enarse 91’25% con el aguacero medio mdximc, sa 1lle-

na casi 81\30%;'y'béj0 la peor Qfécipifecién, en vez de llenarcss al 25k se lle-

na casi al 4a0%,
Por lo enterior se llega a la conclusién ds que una bajada piuvial dimonsioreds

para rezibir el aguacero mecdlo mpeximo de la localidad; llenandoss & ia cucsria-

. 4 1]
prte, podrd recibir el pecr sguecero, llenéndoss a la tercera p=rts-.si la peor

o8

precipitscién es un 6T4 més intensa gue la mecis mdxima anual,como es el caso —
en ol Distrito Federek, con 240mm/h del peor aguacero, gQue es un 604 mds intenso

en conparccién ccn Ine 15Cwa/h de intensicad media.
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- Conviens eclarur, de pas0,  QuUo Lna‘bdjéda plubiai‘llenahé la cuarta 5af£§; co-"
. . . Iy .

L

nectoda a uma punta de clbafal del mismo didmatro 'y al 2% de pendiente hace — (f‘

que la punta del albafial se llene totalmonte, como se comprobard al tratar ace. _a

doe albanalss. A la luz do ssta aclargcién'y de la conclusién que la preceds, -

podemos darmos cuenta de como trabajan les bejades pluviales senaladas en la —

e ; .
norma ASA A40.8 ( American Standard National Plumbing Code o Norma Nacional Ra
.glamentaria para Plowmeria en-los E.E.th._) Expedida por la Asociacién Norteame
ricana de Normas ( tmerican Standards Associatiom:) er 1955. En esta norma, to

das las bajadas tigpsq esignadas suparficies‘de azotea proporcionales a su Ca-

pacidad respa@fiva‘e énvsrsamsnte proporpioqales ufla intengidad»de'la lluvia.

As{, por ejemplo, una bajada ds 4" ( 101.6mm ) puede deséguér,'segdn la norma-

-

norteamericena, una superficie de 285 m2 (:3.070 pies cuadrados.) con una inten

L~
‘

.3

sidad de 1luvia de 152.4 milimstros por hora ( 6 pulgadas por hora ), 6 427 m2-

‘ ,F U c L - .
( 4,600 pies cuadrados ) con 101.6 mm/h ('4 pulgadas por hora ). En estas conai

3

clones la baja&a debe conducir un gésto de 12 litros por segundo y se llena alT
3.5%; pero con.el agbacero 60 més inten;o, la bajada se llena &l 48%,>excedi¢£
do en mucho dei)2$% ; e}’33% recomendahle, Igual ocurre con una baj@da de 2V —
{ 50.8mm ) la gue, segdn el'ertf;ulo {é.b.ﬂ de la éorma amaricana, pqede'desa——
~uar 44,59 m2 ( GBb bies cuadraedos ) bajo ura lluvia de 152.4 ém/h ( 6" por ho-
m ). En eFectd, caomo 6" equivalen a medio bie, la bajada ;ecibe‘pn caudal ;e -

¢80 x 0.5 = 420 pies cdbicos por hora, o sea 1/15 de pié cubico por segundo, y

como 8) pié mide 3.048 decimetros, un pié cubico tiens 3.0483 _ 28.317 litros,-
sor lo gue el gasto de la bajada es de 28,317/15 = 1.888 litros por segundo, y-

el egua ocupard en la bajada segin la ecuscién ( 6 ) la freccidn.

1 = 4 x 1085 1.8880.6 . 0.3357 = 3%
3.14160.6x 50.81.6 '
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y con aguaceros 4.6 voces mas intensos,

i
« n

© 1 - = 0.3057. x 1.69:6a 0,45966 = azh

———— e st

Pzr lo que respecta el emp eo“dé’badqqas cuadradas O‘ractangularcsi en sustitu

cién de las rodondaé, hay discrepancia ente e} Reélamento da Ingsnierié Sanita

ria Raletivo a Edificios ytlé Nbrﬁa'Nbrfbdmbrééaha pé%a Plomerfa pués ontanto-
] -, ) .o . - . r . . ~L) ) .
qua nugstro reglamentoc pide que les bajedas rectengulares tengan lJa misma draa

rculo-

succidén nus la redonda, la norma emericana- indice’ que el didmetro del ci

- " e

- [

inscrito en la rectangular es el de la bajadé réddnda'equiyﬁlenté. Ambas equi-
. - . . "\_) . . ) .- * -A
walencias son falsas, ya que un conductor” rectangular de lados (a) y (b) y coa

drea igusl a la de un tubo ‘redondo tiene un redio hidréulico menor que 6l re— T

dondo, pussto que el.perimétro de contacto del réctapgular‘es 2 (a + bf), ma—

yor gus el parimet;o‘( 3.1416D ) del circular, Asi por ejemplo una seccidn rec

PPEYEN
e ¥ .
% o LN
A SR s

teangular de 6 cms, x 13cms. es aproximadamente igual a la de un tubc de 10cms.

La seccidn racfangular es 6 x 13 = 78cm2 y la del redondo 3. 1476 x‘102/a = 78.53

cm2, pero el radio hidrdulico del primero es 78/2 ( 6 +.13 ) = 78/39 = 2.052crs.

'si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que—

9 .

{ va 1leno, 6 20.52/8 = 5,43
radio Hidré&lico-dol tubo lléno ahld’Cuarta parte es 1DDmm/4x4? 6.25mm, y por
y ansiguisntg el agua correra més aprisa por el redondo que por el rectangular,
gundo %u;or vaiocidaa”alla éroporéian ae (:é.25/5.13 )2/3=1t1a y mayor gasto en-
la proporci&n'?BLSAA; 1.14/78 = 1.15 o sca ;nlﬁsﬁ mds del cnuéc& on la cujada ra
donda que en la rectangular de ig*al drea éénoximada@snte.

En cuonto ol criterio americano, consistents en tomar como equivalente el diamc-

ot ' -
tro dal circulo inscrito en uh ccnducto rectangular, es sbsurdo, puesto Gue lo -

mismo su puode inscribir un circilo de 490 cms. on un conducto de 40cnxi0cms, Gue



on uno dao 1Ocm9. x £0cmng., © 66 0cms. x Sbcms, ) (o

. E1 verdodero didmetm eq:ivalente de un tuoo e igualdad de capacidad Q\Je in
S L"; . ’:1‘_

'
e eeie L L al

conducto rectangular de lados (a) y {b) es

Da = : 2(at) 0.625 -« 1.3 { b )'0;525
" 3.1416 0.375 (a+b} 0.25 - (‘e+ b')0.25

\

y'en esas condlciones una bagada de 4 cms. X 25 cmsL c0nduca la mlsma cantidad

de agua que un_tupo de 10 cms, de diémetro, ya que ° o "

.

D= 1.3, _(4x25)3628 q3 “1000-F25 - = 9.977cns..
. (4 + 25 ) 0:2_?‘”“.‘\_‘_)"&.\29 0.25 L .;.- . . . B _

’ . .
. . [

o sean'iO cms.,'don diferencia de menos de 3 de milimetro,
Lo préctico es suétituir una bajada redonda en la que el érea de la seccién - —

{ab) sea igual a la de un cuadredo circunscrito al circulo, o seaaque:
eb = D2 ' o S | (8) S

y entonces b -‘02/6

De modo que una bajada de 4 cms. .x 14 cms, = 56 cm2 puede sustituir a una reddn

J
. .

da ds 7.5, pubs 7.5 x 7.5 =« 56,25 cm2, n una de S5cms. x 20cms. suple a una de —
: . ’ : > - "

10cms, de didmetro, porgue 5 x 20 = 10 x 10.

Didmetro . ~ Intensidad media méxima anual dei 1ugar,\paré
de la ' egusceros de 5 minutos, expresada en mm/h.
bajeda.  75mm/h . 100wm/h  i25mm/h  150mm/h 200mn/n
S0mm . 5Gm2 382 ~  30m2 | 25m2 19m2
63mm 91 68 55 a6 34
75mm ' 148 ' S 89 74 E5
100mm - | . 320 240 192 - 150 . 120
125mm 580 485 " 348 250 217
150mm 543 207 556 471 354

2N mm 2030 1523 1218 10%5 764
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Tihus 'du,.‘ n)ucblo sanitario _ .. __ .. __. | Cesegle mfinimo | Unidad de desaqyle b
Bafo cor| oxcuseda, do LanQUe, laVQ,ho 75 mm. 5 ud. - ;
y_tina { regndora s R i
.~ Onfio cor excusado do fluxémeLm la-' ) ' 75 am - 8 ud.
vubo y Llna o regadora, | e - S 3
r—_f}cbedem S S 25 0.5 !
{ Nidet " {subuesto )a0 mm 3 .
f_—C'cﬁEB_eFé. do piso en bafo o sanita — . 50 1
| - rio. o - T _ D
! Excusado dc tanque.. e e 75 - 4 :
—_ e t———
; Excusadec de fluxométro 75 - 8 !
I Fregadero doméstico - |- a0 .2 '
; Fregadery doméstico con trituradgp -~ [ - a0 .--- - 3 - o
] Fregadery para ollas y trastos T ao. q !
{nvabo ¢yn tapbn chico . 32 — 1 ;
T Lavabo wan tapén. grarcde 40 2 :
i Lavabos corridos midltiples, por ~= (supuesto) a0 2 .
anda jug;o de llaves. - .
Ln'vaba'q‘;ntal T 32 1 '
Lavabo pair cu.r{j.]unos . N _—.—._aﬁ 2 ,
Lavabo pera peluguerfa o sal6n da’ a0 2 i
Lellaza. . I
- Lavadora de plaLos doméstlca. a0 2 ;
— Lavadera con’ plleta 32 1 X
F-_anadoro o pilota . - 25 7 ;
ﬂugadora dombstica - . 50 2 o
—'—.BCJodcra maltiplos por cada uno - - 50 .3 .
T 6illén dental o Eé[ﬂﬁ_iaera By 32 1 :
T Tina con o sin regadera g
con desague de a0 ‘ 2 f
- WTTTTTT " " - 5_6 3
: Yrinaria do colgar - 40 " a
! " d_o pcdestal (suﬂa.. ) 75 8
' Toom do plSO - 50 4|
; " corrido por cada 60cm (sup. ) 4O 2
| Vortederp con fluxémetro (hospltal) 75 8 '
| _—':__—-de asco 79 3 ;
" de_aseo con sif6n “P" - 50 2 :
. " _—de cimqfa. 40 )
DoqcUrga contfriua o intemitente de
bonbas ¢ jeotoras, equipo de clima o g
yimilarg.} con Q en L/s 25 2Q 32Q g
I = - —

(N
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CAPACIDAD MA)(IMA ( ‘en unldades de dcsagde ) PAHA RA\J\LE‘S
HUHIZONTALES DE DESAGUE DE MUEBLES S/\NIT/\HIOS -

- o !

OLAMEGRO DE RAMAL . | . MUEBLES EN UNA | = muesLes omecms AL i

i b ~MIBNA PLANTA 757 CALBANALL hm o i

— e —— - : . . - 7 ;'

|‘ ' 1 ;" ) 32mm _ L ‘l ud : ') ud ‘ '

F 1 2\1 4a0mm .. H : B R " .3 2 l
6 6 -

3" 75 N

an 100 so | 460 |'

5" 125 "£po 360 ,‘

| 6" 150 350 620 ;
i 8" 200 600 1400 —’
10" 250 1000 2500

12" 300 1500 3900 ‘
15" 375 N 7000 j

YTV

whr
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Tnbla No. 16 cn."/\cmm) M/\XIMA (ua) PARA SLEAFALES Y Fins VALES DE. /\LBA»\J\L PraA L 20 °
DIVERSAS PENDIENTES. . .- - VL

,junmmaqm - 0.9k v = S a

! — - ruwd . quw) T
3 ' — PR - T R R
.T__ 21” o 26 “--“.'“ ’

- s e - - e e

— =l ea ) TTan
27 -]+ ..36.

- an 100 — ) 180 ‘l : ¢..
125 ¢ 4 L — - -;:; :_390:; aBU 575

6“

| 6" 1580 ‘— . .|...700 | .8a0

7 8" 200 | -1000Ud| : 600 [ag20 .- | =00 1 T
(. 10", 280 _ 2500 . 2900 . | 3500 4200 S o
[ a2" 3pp, -| 3s00 as00 | se00 | 6700 .| 7

{ 15" - 375 - 7000 . 8300 [10000 . | 12000 -

Tabla No, 17 CAPACIDAD TOTAL MAXTDMA DE GOLUMNAS DE DESAGUE ( en Ud ), - -

|  DIAVETRQ - - CON DESAGUE EN 3 NIVELES | CON DESAGUE + EN 3 NIVELES: '
32 mm LY Soo2ud . 2ud -

a0 mm 14" ' R 8

50 mm 24 | . Yo - 24

60  ap" : - 20 a2
75 3 . . ... 30 ) . 60 .
240 “ ' 500 . .

190 aM

s40 1100
960 . 1900

125 .54

r 100 a4

2200 ' - 3600
380Q 5500

<J0 g4

250 Q4
124 : 600Q 8400

300

————ti. o
V
-



Tabl‘:' No. 22 i .
_TADLA DE GAPACIDAJES DE LAS COLUWMNAS -
©. . DE DOBLE VENTILAGION -. :

T B
RPUN .

- L

FLOLUMNA ’ Uu c.n.v, |C.0.v. |[C.D.V. | GC.D.V. £.D.V. , C.D.V, cov ic.o
LLSAGUE @) conect | 32 pao | ps0 g 60 -|.°p75 | g 100 ! g 125 |§ 150/p 2
' ) . B ' - ‘. - - * ‘- - -
! S ‘ i
— ! i - - { '!-
32 mm l 2 Ud | 3 pisos —_— —_— — - | — — =
- e : “ — | b
[lo ! 8 5 " 15 pc e - -f— —— ——— .’ — —— ] ___‘d
— 4 - —_ ] * g i 3
55 | 10 3 10 p. | —— — o — | — )
E . : : : - . - !
! ( 12 . 3 . " "r'7"’.-20p.‘ . —_— S — | — :___
- - ‘ _ 4 : ! -
50 120 2 sv | 5P| — | — . R N
ﬁ . . ' . \ ’ Ey
60 a2 _— 3 10 | 30 p. | — _— —_ _—
- s i ;
75 0" — 3" |.iw" .20 " | 60 p. — — | — ! -—
. - o ” " - | !
75 30 — — | ,8" 20 50 S — ] — i —
75 60 A —_— 5 ‘g " a0 " — — — | —
00 | 100 RS 3 ac " {26 " %00 p. g
S IS _ |
.00 ! 200 — _— 3. g n-|o25» 50 * lL !
100 , 500 —— —_— ]2 7" |18" 70 " —_— —_ ] —
s T = = [ = | 2] sr @ | e ==
50 1 350 — — | — | 2" s |2 | ao" {430pi —
7 Lo _ '
50 | 1900 —- —_— — | 2" 7" 20 % | 720 "] —
o | 1} —r (1 ﬁ "w - ___
GO lr 600 —_— - —_, —_— —_— N 15 LSO EL.'BD e
o hae | = | = | — | —|— | 2" ] &r e=iw
\ ’h’iaoo e — — ‘ —_— —_— —— , 1) “ e u !’IGO ’
iL—S-600 -I- L —— [ »7’—1 —— Jr! — ———— -) 2 H ) 6 ”» "—2—;
>0 £ 1 - ; P | °7
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Cudwdo uma 6'A6‘zi4‘m(‘cowolutce ajuca-s
weifas t/ aﬁwas [o/ul/aa/es‘ | a.l gas
a(e las aﬁuas d’e //uL/loL S5 € suma ) e/

'ole aauas He«?)’as eS“f'lMGthceo ef‘/‘e ulumv
pave. su wzmx;mo {afobab/e Sen la mewm

qu\e en Seo() u./laea oe :Motha
'Pa.TM. uvw\ lnf'eWS:daa{ de Pz’eo(b,‘hq ¢¢ : (L)

en Mm/h !/ una su}oeY{lccce désaguad& CS)
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\"tot(a/as) de.( mo do que el aféamcz/ cowtbz‘nmaa_
debe sexz capaz de cowcéuun’ o Tubo lleno,

un aas to ﬂ?oTa(\S Lo .2 :
) < 3 MJ L fse
{ Q' ~ 3600 | [P0 L—/ 47
Dor e empf paTa BoOM de azotea + 360w e

—Fo-c‘*mda x(vuw4u ala Havia, 8 =360+180= 540wt s
(Qp 540x "30/'3600" 2. 5 L/?é ; /BL con muebles £q-

i Tai 08 Gue sawen 500, /wtdéde’; = 500/100 = & 5/"-‘;3

de vaodo que el albavial cimbima do He W 2775 .7/sej })or/
Jo ruo ar veavilervs de 209 vmmt & al 1% sue burds e 70"7.—-



ELTMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

" .. POR BOMBED - . ~
Cuando los albanales dP los edificios no pueden descargar a los colectores del ser
vicio pdblico por estak.més abajo de é&stos, ﬁay—nedgsidad gs ufiliger cércemos gon
R - o oL e :
bombas especiales para aguésvnegras o .sucias] paraidesalojarlas con rapidez.
Los cdrcamos de aguaes negras deben celcularsa en tel forma que nunca mantengan por
. . . o o ) .
mis de 24 horas El 1iquido con materia orgénica, ya que después de ests tiempo, se
. ' . - i .l B '. )
presenta la fermentacin activada del producto. . -
Los -cdrcamos de aguas [pluvieles normalmente son de:capacidadamuj grande que resul-
. T T e e
tan antieconémicos, ya qus hay que almacenarj&q menos de 50 lts, por cada m2 de8 —
érea de captacign. ' L -
. = R | -'f'. . ».'K ". l
- Las bombas puedep sar:
/ 'é).— Ds carcamo humedo.; ) ' .
': ; ! it Y : . g
] Tt - N . F A ."" - " .~ .
: buando los impulsores de la bomba se encuentran 'dentro dsel cdrcamo,
0. N ) ] o .
R ) A
teniendo motores normales fusra de é1.
b B
b).- Os cdrcamo seco.-
buandd las bombas‘sé encuantfan fuera del cércamo,
N . * . .
" o . .
¢).~ Dombas sumergibles,-: -
b : :
Cuandc tanto la bomba como el motor se encuentran dentro del 1igui-
y
do.
d).- Eyectores por aire comprimida,
' ,- 1) . )
En tudos los'casos el paso de esfera de los impulsores debe ser mi-
. . ) - . %

nimo dg 75mm,

Siumbra se ponen dos pomhas por cércamo, para evitar cue la falta de uma pueda sus—
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Lus operacicnos de gutomatizar el funcionamionto.de las bonbas s hace por medio
- [ Co- o A N

do fintcedores eléctricos a biuebé-de eéplosién,fdédd'ibs“gasés que pusdon formar

- e . ’ R "
= P e em t

2

se dentro del cércamo ( metano-).- .. . Ul nICE T

- VoL IV SR - . s -
] . 3 -7

o tento, doban tenar un fugd.déqvéﬁﬁilociéﬁ‘quc pernita la sa-

Les cdrcomos pcr‘l
lida de dichos gases, "tubsc gua pueda conectarss alﬁp}ste&é:deZaoble_véhtﬁlacién_.

K

a5l adifiﬁio ( ndgm;i$3hté’1d0nm ds diéﬁét%of),'i Col T Ll s
- .-+ ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA SEFTICA .

. -
s .
r

En lous casos de gue no hay-servicic municipal de drensje, hay que .tratar las - -
algun otro proceso de digestién

L 4 N - . -

wcuas negres por medio de fosas sépticas o pon

La digastidn tiens por Dbjeto'desdobl&r las moléculas crgdnicas comrliejas en mo-

léculas sencillasicomo son nitritos, nitratos'y otras, con.desprendimienics ce —

{ " = . ..
gases quo pueden ser metano, anhidride sulfuroso y otros. Es esta situacién, no-

es positls combinar el ague p]uvialibon‘el agua negra y asi mismo deoerdn sepa—

rarse las aguas servidas gue no deberén pesar por la fosa séoticea. .-
' ] . B . o
. . . . - ’ " -

Las fosas sfpticas tienen tres caemaras. La primera.donde se reciba el proouctc -

) Y :
. - . . . -
en la sedimentacidn,' la segunda le de farmentacidn, donde las bacteriss andero—

" i ° 4 . M ré ‘ 3 ’

pius destruyen 6l prodtucto y por pitlmc la cémare ds oxigenacidn en donct mueren
H i

ias bactories anderobies y actian aaercbias.
1 T oo .

t ] . ¢ .
El sgua que he- pesado por la fosa séptica debs cescargarse a un pozo de abiarcidn

4 !

o a lechos de cdrenes, donde sg filtrard la tierra, A estos pozes de ebsorciln -ie-
- - e . i . ‘. . . Rk ..
Len concurrir tembién les aguas servidas ds otros muebles sanitaries. Figs, 35 v 2&°

: " l.‘ 3 R . . ‘e -
Artus ce proceder a inicler una cornstruscion en estas cendiciones, hay gue csrcio
] . . ———

. " . . oo B -
rar=o de la posibilidsd de eliminar las aguas negras por ests metddo simple, ya -

.
1

que de lo contrarin Yobid que recurrir € lu instalaecidn de vardaceres pianiss

Y
¢

. . . et R :
tratomiento de aguan negras, suememente :astcses y espstiolicadas. ./.




ESPECIFICACION FARA CONSTRUCCTION DE DRENES
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Consistirdn on canalizacionos realizadas con tuberfa de 100mm de diémetro, propia

lecho interior. Los tubos se conecta

para dron, os decir, con perforacionas en su

rdn sin pbner‘material en sus campanas, &n zanjas a una p}ofundidad de 45 cms. ba

jo el nivel de piso terminado. L

Las juntas por la'bartp supserior, se cubrirdn- con papel elquitranado ds 15 cms., -

ds ancho, dejandose abiertas por su parte inferior.
L

La pendicnte sera de 4:250 péra bonseguir que‘el agda sg infiltre en la tierra.

Si la tierra es francamente absorbente, se hardn zanjas mds profundas, las cuales

' * ’ N Toe ) . O “ . -
se rellenaran con material graduado, es decir al principio con grano grueso y a —

. ) . o _ )
wedida que va subiendo &l material serd de grano més fino hasta llegar a una mez-

cla de arena y'afcilla.éuelté‘hasta llegar al nivel delyterréﬁo;

_a capacidad de los drenas deberé calcularse

teniendo en_cuenta"qde péra'tubefia-
s . . . .

- : . .
* 38 100mm de didmstro el volumen en litros por metro linsal serd de 8.1%0 y para —

‘ . ' .
150mm de 18.20 lts. por metro lineal,

;os)ensayos de fiﬁtrecién del terreno; s8 hardn haciendo perforaciones ds 30x30cms.

a la profundidad.de instalacién de,los drenss y para los pozos de absorcidn de la-

mitad de 1la profuhdidad calculada. Los hoyts se 1lenardn con agua con un tirante -

de 15 cms., y se anotard el tiempo que tardard el nivel en descender 2.5 cms. Los -
1 : ' .

caudales adnisibles y las longitudes calculadas en la siguiente forma son:

. TABLA 14 )
TIEMPO QUE TARDA EL AGUA CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN PDZOS’
&N DESCENDER 2.5 cms, DRENAJE ' OE ABSORCION ,
{ en wminutos ) | ( Lts. X mto. lineal ) (Lts. x M2 )
2 50 215
2 - 40 : _ i75
10 : ' 20 _ 95
50 10 a5 -
[ 60 B 30 -
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CLECCIDN‘DE DRENES O PDZO DE ABSORCION.- 5i el suslo es poroso y la cantidad de

[ ~ -

1figquidos es rélativamente-reducida,ﬂlo‘méé_indicado es el pozo ebsorbente.- Pa-

ra terrenos no -porasos, se erpleard la red de renes en zanjas de 45 cms, de pro
.- . ;’. ‘ . . -_ _..' . . N -..A_». . . i

fundidad. Para los'terrenos_impannéablas_10 mas aecertado es formar la red de —

colactores en zanjas profundas con filtro ds arena y distribuicores transversa-

"n ‘.l -

1les encima ds BQUellos.fLa-porriente-da los ramalgs debe ser muy lenta para que
la salida del egua‘ﬁuedé eFectuarég_édeéuadé&enﬁéﬁ:Eor lo tanto el campo de dre

.
-

BN

najs debe tener poca pendiente y en caso de.que esta pendiente sea excesiva, —

las filas de drenes ss pondrdn perperdicularmente a la panﬁiente.

_27
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JEFATURA Dii CONSTRUCCIONLS =2
(

D) Malla de tela de gallinero.

E)
F)

Ladrillo.
Cemento.

G) Arena.
H) Jabén.
I) Alumbre,

.J)

A)

Agua. ,

. Xill-4 Ejecucidn.

Pretileg.— Los pretiles serdn construidos preferentemente de concreto armads y colados
monoliticamente con la losa de la estructura. En las figuras 1 a 3, se mucstran croquis de tres

+ diferentes tipos de pretiles: pretil de cdlila, pretil intermedio y pretil en junta de construccidn,

B)
0)

D)

E)

Asimismo, en estas figuras se han marcado dimensiones y refuerzos aconsejabies. Estos disefios
deberdn adaptarse a cadz caso particular, o bien llegar al extremio de anular los pretiles cuando
se trate de techos con desagiie pluvial por caida libre.

Pendientes.— Las pendientes d2 una azotea no zerén menore3 de 3 %(tres pcer ciento), -

Area y localizacién de cada bajada.— El drea tributaria de ¢ada bajada en una azotea, deberd

tener una superficie méxims de 100 m2, para bajadas de 10 cm. de didmetro.

Las bajadas piuviales deberén localizarse en el centreide de lus dreas tributarias. Para cuinplir

con esie requisito serd necesario en algunos casos construir déntro del faiso plafoa el ramaico

necesario de modo que la coladers de desagiie de fas aguas pluviales en la azotea quede al
centro del érea tributaria y que la bajada propiemente dicha quede localizada en el lugar que
arquitectonica o estructuralmente convenga,

Forma de las drcas tributarias de cada bajada.— La forma del drea tributaria de cada bajada

debera ser lo mds regular posible, siendo preferentemente rectangular y mejor atin cuadrada. En

caso de ser rectangular, la relacion entre lado mayor y lado menor no deberd exceder de 2;

esto es con el doble objeto de evitar largos recorridos al agua de lluvia y que los rellencs para

lograr ias pendientes especificadas no sean excesivos.

Relleno.—  El relieno que ird colocado sobre la losa y cuyo objeto es dotar a Ia zzotea de

pendientes suficientes para el ficil y rapido escurrimiento de las aguas pluviales deberi ajustarse

a las indicaciones que acontinuacion se anotan:

a) Serd condicion que se garantice que el relleno no podré sufrir una vez terminada la azotea
asentamientos locales provocados por consolidacion del material que forma este relleno y
que servird de base para recibir e} enladiiilado.

b) El zelleno sera formado con el material ligero que pueda conseguirse en la region y entre
otros materiales podrin ser usados: tezontle, escoria de fundicitn, arena de tepetate, etc:

.¢) Se hard una mezcla con el material ligero que se usard como agregado inerte y como

cementante cal hidratada, agregando la menor cantidad posible de agua, pues no se trata de
obtener una mezela fluida, sino todo lo contrario. La proporcion a usar de material inerte y
de cementante serd determinada en cada caso particular mediante pruebas con los matenales
que serdn usados.

d) Se procurard que la granulometria del material ligero que sé use no sea uniforme sino que
contenga particuias desde muy finas hasta un tamafio mdximo de 3.0 cm.

¢) La mezcla sers hecha en revolvedoza y después de colocarse sobrs la losa de azotea serd
acomodada y apisonada com pisdn de mano, respetandc las pendientes especificadas y
sefialadas en el plano correspondiente y guidndose con “maestras” o con hilos ge modo que
ia superficie que se obtemga sea ic mds continua posible. Con objeto de obtener una
superficie de tipo cdnico, las “maestras” o referencias y los hilos se colocarin en forma
radial tomando como centro la bajada pluvial. (Figs. 6, 7 y 8). Se colocardn tanio hilos o
referencias como sean necesarios para que facilmente se obtenga la superficie conica.

f) Como referencia adicionzl, y ya que e ha fijado ia pendients “P” que deberd tener el
relleno, se marcazd scbre el pretil la linea curva Chipértola) que serd la interseccion del
propio pretil con la superficie conica generada por lineas rectas que tienen su vértice en la
bajada, cuya inclinacion es la pendiente fija anteriormente y cuyas directrices son las
hipérbolas antes dichas. Por ¢jemplo, para obtener la cota del nunto A, hastaré multiplicar
el radic Ra pos l2 pendiente P especificada, afiadiéndole el espesor del rellenc minimo
alrededor de la bajada.

g) De este modo, ademds de las “‘macstras”’, servirin como refzremcia las lineas “i” y I
obienida serd precisamente una superficre conica, (Ver Figs. 4, 5y 6). .
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h) Antes de proceder a la colocacion del ladriilo deberd verificarse medizanie hhos fa perfecia
conicidad de la superficie obtenida con e! rellzno, para elio bastard con usar hilos como
rectas generatices de la superficie coénica.

Charolas de plomo en las bajadas.— Considerando gue las bajades pluviales son uno de los
ountoz critivos para filtrzciones ¢n una azotes, en sola Zong se colocard una proteccion
adicional ccusistente en una charoia de piomo de 1 m. por 1 m. v de 0.16 cms. {i/16™) de
espeser provista de un embudo central el que serd introducido un minimo de 10 cm. a través
de la campzna superior de 12 bajada pluvial.
Esta charoiz ird colocada inmediatamente después del relieno, el cusl nunca tendra un sspesor
menor a 3 cms. en el perimetro de la bajada. Aprovechando la maleabilidad del plomo, ia
charoia dzbera seguir perfectamente tcdas !as curvas de la cumpana de la bajada y adernds
sobre ¢! reileno deberd quedar de modo que no presente arrugas ni abolsamientos. (Ver Fig.
No. 7). ' o
Sobre fa charola de plomo se soldard en doce puntos segia se aprecic en la figura No. 8 una
malla de 1.20m, por 1.20 m. con trama de aproximadamente 3 cms., de tela ¢e galiinero. Fl
objeto de esta malla es proporcionar ancleje, adhervencia y refuerze a la mezcla con que serd
pegido ¢: iadrillo sobre la charolz de plomo.
Por tonto, <erd necesario que dicha malla quede pegada a la charole Unicamente en !5 puntos
de soldadura v on las demis partes sersd levantada «! eolocar fa mezcla, de manera que ia trama
quede arroximadamente al centro del mortero. Para ograr 1o anterior sin dificuitad, deberd
tomarse lo psecaucion de que nro se restire la malls cuando sea soldads, sino dejarla lo
suficientemente floja para poderla ievantur cuando se coloque la mezcla para pegar el ladnlio,
conforme & io especificado anteriormente.

Enladriliado.— Sobre el relleno que se ha especificado en el Inciso E, se colocard un

enladrillado que deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

1} S¢ usard ladrillo rojo recocide comin de forma rectangular preferente con dimensiones
aproximadas de 2.5 cm x 14 cm x 28 cm,

2) Ei ladrillo deberd ser totalmente planc y sus dimensiones no deberin variar de una pieza a

ra en mds de 2 mm.

3) Ei contenido de arena del ladrillo no deberd exceder =n volumen del 20 % del total.

4} El enladrillado serd colocado en forma de petatills.

5) La superficie final que deberd obtenerse en la azotea serd una superficie aiabeads, es decir
continug, ¢in la existencia de aristas o lomos.

Para logrer este tipo de superficie se tomardn las medidas necesarias desde lz construccidn
del relleno, cclocando el nimero suficiente de “‘maestras™ o de referencias para garantizar
unz superficie de tipo conico y nunca de forma piramidal.

&) Ei ladriilo serd pegado directamente sobre el relleno usando como mezcla un mortero
cemento<al hidratada-asenz en proporcion !:2:9, con espesor minimo de 2 cm. Para la
colocacidn del ladrillo en ia zona cercana a la bajada se pondrdn *“‘masstras” en nimero
suficiente a uncs 2 m. de bajada y usando la regla radialmente se podri obtener ia
superficie conica que se pretende.

ara ta colocacién del ladrilio en ia zona alejada mds de 2 m. de bajada, se podrin poner el
numero necesario de ‘‘maestras™ y usar cormno base para Ja regla las colocadas 2 2 m. del
ceniro. Serd condicidn que Ja regla sea usada exclusivamente como radio con centro en la
propis bajads, para lo cual se amarrard un hiio al extremo de una regla haciéndo centio con
el otro extremo del hile en el eje de bajadz. Para facilitar =sta operacion, se colocard una
"tapa de madera scbre la campana de la bajada pluvial, deyando un clavo salidn en el centro
al cual se amarrard el hilo. Serd condicion gue a! usar la regla sea en forma radiel ¥ con el
hilo tenso. '

Podri también optarse por usar como referencia un haz de hilos radiales, amarrando un
extremo de cada hilo al centro de la bajadz y el otro extremo en la cara intemna de los
prettles sobre diferentes puntos de las lineas curvas (hipérbolss) formadas por fa intersec-
cion de 2 superficie del enladrillado y los pretiles. La separacion entre los diversos puntos
que s tomen sobre los pretiles no serd mayor de 1 m.

7} No se permitid la ruptura de! enladsilladc para la colocacién de salidas de tuberias, de
ductos o por ninglin otro ;pmivo, por tanto 2erd condicién indispensable gue antes de
empezar '3 construccidn del reliens sz tengan instaladas en su totzlidad todas aquellas
tuberias que atraviesan la losz del techo.

107
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H) Chaflanes.- Una vez conctuida la colocacidn del enludrillado el cual deberd terminarse 3 om.
antzs de legar al pretil, (Ver Fig. 9), se procedera 2 la construccion del chaflan que serd mixto
de mezcla y ladrille. El procedimientc y las especificaciones de construccidn, ee detailan a
continuacion:

a) ia superficiz del pretil sve quedard en comtacto con el chaflin sers picada finamente ¢
inmediziemente despuée serd limipiada talldndole vigorosamente con cepillo de clambre,
quitando & Y8 vez cualquizy particula suelts o foja.

b) 12 superficie que n la figues @ cxtd ondulada y marcada (1) se mantendié rémeda por lo
nienos durante las dos horas irmediatas anteriores a la colocacién del chafidn de mezcla (2).

¢) & continuacion, e procederd a 1a conttruccién de! chaflin de mezcla (2) 0w serd romado
con un mottero de cemento-cal hidratada-arena en una proporcion voluméwica 1. 15 6.
Las dimensiones de este chatlan serdn usproximscdamente 10 om. por catete, debiendo
ejustar esta medida al ancho del ladrillo (3), el que previamente zaturado de sgua serd
pegado al cheilin de mezcls sin usar ningina revoltura adicional.

d) Una vez que ¢! morterc del chaflin de mezcla haya fraguado y que el fadslic de tapa haya
pegado, se procederd al juntes entre y ladrillo y ladrilio del chaflin (3) y a I colocacion
de! juntes que en la figure se indice con (4). Estas juntas se hardn con uny patis cemento
cal, en proporcion voluméizics 2:3 y el agua suficiente para formar una pasta consistente
que zerd retacada o “taconeada™ en todas las juniss, estando saturado de agua el ladrilio.

1) 82 dard ur lechadeado genscral a toda la auperficle usando lechada cemenio-c2} hidratada-
ague, en igual proporcidn el cemento y la cal hidratada, afladiendo agua suficiente para
obtener ung lechadz muy fluida.

Sc barrerd perfectaments la superficie obligando al sobrante de la lechada a lienar las juntas
entze ladrillo y ladiilic.

2) Se dejard, pasar un lapso prudente (! o nds horas) hasta que la lechada que estd en las
juntas haya tenido su fraguado inicial, esto podrd notarse por la acaricion de peguefias
fisuras en 'a junta mising, 2cto seguido y dado que el matenal de lac juntas se encuentra
tedavia en estado pastoso se procederd a “‘retacar o taconear” dichas fisuras.

3) Finalmente se dard un escobillado con una lechad: de cemento-cal hidratada-arena cernida
en proporcion 11 1: 6 pero mds espesa que la especificada en el inciso 1), Esta lechada se
vertera scbre el enladriiiado y sc barrerd con escoba procurande que el sobrante de lechada
se deposite en las juntas entre ladrillo y ladrillo. Por ningun motivo se permitird que este
escobillado forme costra sino que su funcidn serd Umicamente dz servir como sellador ¢
tapaporo del ladrillo, por lo tanto se tomard especial cuidado para impadir la acumulacion
de lechada que al fraguar podria formar costras.

J) Acabado final.- Se deiard fraguar perfectamente el escobillado especificado en el punto antenor
y c& procederd a efectuar una cuidadosa revis:on de toda la azotea. Se deberdn eteciar todas
las fisuras, las cuales serdn resanadas,

Se dard un acabado final con uma solucion de jabdn y alurnbre como a continuacion se indica.

En 100 ltros de agua en cbullicién se disuelven 20 Kgs. de jabon corriente, preferentemente

neutro, Estando la solucién todavia hirviendo se J2 una mano a la superficie del escobitiado

procusando que no se forme espuma; para esto las burbujas deberdin romperse con la misma
ascoba conque se extiends la jabonadura.

Sz deja secar la solucidn dc jabon durante 24 horzs v s¢ procede a dar una mano con una

solucion dz alumbre “disoiviendo 10 Kgs. en 100 litros de agua. ’

XI4-5 Medicidn para fines de pago.
. Las azoteas s¢ medirén por metro cuadrado con aproximacién al décwno, de superficie efectuada
Xiti-6 Cargos que incluyen ios precios unitarios,

A) El costo de todos ios materiales puestos en el lugar de su colocacidn gomo son: el material de
relleno, cal, charolss de plomo, con embudos, malia de tela de gallinero, ladrille, cemento,
arena, jabén,alumbre, agua.

B) El costc de la raano de obra necesaria para levor a cabo hasta su total terminacidn dicho
concepto de trabajo, incluyendo entre ctras opersciones: $azo, colocacién de maesizas, reifcno
con cementante, fabricacién de las revolturas y mezclas, colecacion de charolas de plomo con
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- " 1A NECESIDAD PE IMPERMEABILIZAR

HISTORIA

/

1 construccién de cubiertas fue probablemente la brimera profesién del mundg pues la

proteccién contra los elementos ha sido siempre una de las necesidades materiales pri

marias del hombre. Este ha tenido que prdtegerse desde el principio contra las impla

cables fuerzas de la Naturaleza: contra el calor y el frio extremados, la lluvia, el-

viento, el granizo, la nieve y el hielo.

El aéfalto, con su extraordinaria combinacién de cualidades impermeabilizadoras, pro-

Fectoras y aglomerantes, fue uno de los primeros descubrimientos de los pueblos anti-

guos. Lo empleaban extensamente en la comstruccién de sus edificios y caminos, muchc:

de los cuales ain existen en buenas condiciones después de m:les de gﬁqs de exposicidn
a los é]ementos. El asfalto impermeabilizé el Arca‘de Noé y embalsand a los reyes -—-—

egipcios. _

La palabra asfilto deriva de un vocablo "griego" de la época Homerica que significa -

\

estable, seguro; ya que al incluirlo en sus materiales de construccién lograba esa —-

finalidad precisamente.

La proteccién que confiere\el asfilto Queda evidenciada por la gran variedad de vege-

tales y animales fésiles del periodo "pleitocenico", probablemente veinticinco mil afios

antes de la aparicién del hombre sobre la tierra, que han quedado perfectamente conser

védos gracias a que fueron cubiertos por un lago de asfidlto, en el rancho "La Brea'" —-
P ~N

Cal. U.S.A.,

La prueba mas antigua que tiene el hombre sobre el uso del asfilto, se remonta a tres-—

mil ochocientos atios A.C. en que los Sumerios, que vivieron al sureste de la Mesopota-

m’  =n el Valle del Eufrates, actualmente Irak, lo emplearon para proteger sus construc
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. cione§, asi mismo se han encontrado restos de asfilto que se emplearon en varias ciuda

© antiguas portejemplé, en Mantuchan’pais de’Kisch 3,600 afios A.C., fambién se empleo
en la ciudad de Teif Achmar 3.000 afios A.C.,; inclusive en la biblia se hace referencia-
en varias de éus partes al uso del asfalto en construcciones tales como la Torre de ~ -
Babel é;OO@ afios A.C., en la canasta en que Moisés fué abandonado en el Rio 1,500 A.C.,
en la que se empled el mismo sistema que permiti& 1la construccién de ciertas embarca~ -
ciones que todavig hoy se usan para cruzar el Rio Tigris en Bagdad; existe evidencia de
que el Rey NABUCODONbSOR de Babilonia empleo asfalto en pavimentos, techos y albercas‘-'
durante los atios 604 a 571 A. C.
El uso de asfilto para la proteccién de la casa del hombre se extendidé por todc el mun-
do ¥ ya en 1820 se tuvo la primera fébrica de papel saturado con asfilto e; GENEVA SUIZA,
se siguieron haciendo progresos y llegamos hasta la obrtencién de asfaltos oxidados de -
¢ .idades superiores a los destilados con vapor simplementé, que fueron patentaQ9s por
YEARLEY en Cleaveland Ohio, E.U. en el afio de 1894; y asi con esta breve revisién histo
rica queda establecido que el hombre de tados los tiempos tuvo como principal objetivo-
protegerse de la lluvia, y para ello empleo desde épocas lejanas el asfilto.
Refiriéndose a las preferencias del pablico, las cifras del Departamento de Comercio ce
los Estados Unidos indican que del 85 al 90% de todas las impermeabilizaciones de techos
de los Estados Unidos son actualmente de tipo asfiltico. Este p;edominio se refleja_en= -
un constante y apreciable crecimiento anual en la cantidad de asfxito empleada bqr esta
iadustria. Esta cantidad fué en 1940 inferior a 1,5 millones de ioneladas, subicndo cn-
1959 por encima de 3 millones de toneladas. . :

En la construccién modernq_ya no solo se ha buscado la satisfaccién de aqueilas necesi-

daaes primarias de proteccién contra los elementos, también se a buscado lograr un co——
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rrecto habitat para el hombre 'y su desarroilo integral, se ha considerado dotar a las -

casas actuales de comodidades que en las épocas primitivas no pudieron haber sido sora-

P pes
7

das siquiera, se cuenta con clima artificial, con alfombras mullidas, recubrimientos --
plasticos y otros elementos sumamente decorativos; se ponen revestimientos acusticos, —-— -
-~
escaleras automdticas o elevadores que evitan la necesidad de fatigarse al subir a los-
niveles superiores, también hemos colocado puertas automdticas que se abren a control -
remoto, o siétemas de intercomunicacién que nos ayudan a hablar con otras personas sin-
necesidad de las fatigosas caminatas; en fin, hemos ido dando a la‘construc$ién\cad -
/ { .
dia =lementos mds sofisticados que ayudan a que el hombre viva con mis comodidad, y se-
guramente en el futuro seran aun mas comodas las construcciones, para lograr que se en--
cuenire en labdcasa? el repoép, el descanso y la tranquilidad qﬁe se busca en ellas.
Ab~ra bien si la construccién moderna ha ido evolucionando para lograr cubrir mejor las
necesidades humanas, ello no debiera ser en detrimento de la cobertura de las necesidades
primarias de protegerse contra los elementos, pero desgraciadamente parece ser que el ~
proyecto de la comodidad a desplazado‘en gran parte el proyecto de la proteccidén, por -
ello es f4cil encontrar grandes fesidencias o conjuntos habitacionales en ios que se ~-—
han planeado al minimo todos los detalles ornamentales y en los que lamentablemente ce-
ha olvidado incluir la partida de la impermeabilizacién, no solamente se ha olvidado, -
simpleménte ni sg ha pensado en ello.
Esto que acabamos de decir no es un caso extrafio, es una situacién que se repite con —
mucho m&nlfrccucncia de la que pudiera considerarse y nosotros creemos que los aspeclos
primarios que debe cubrir una construccién siguen teniendo la misma importancia que tu~

vie . para el hombre primitivo.

La funcién elemental de las casasy otras construcciones son cubrirnos de la lluvia, ~-
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del so0l, del aire, del polvo etc. y las necesidades de comodidad son necesidades secun

darias, por tal motivo consideramos que’se debe-dar priofidad absoluta a la cobertura-
de las necesidades primarias, ya que de nada sirve una magnifica habitacién en la cual
el agua se filtre por techos’y muros, danando los contenidos y dafiando la salud, ha- -
ciendo que todo el esfuerzo del hombre para lograr tener en su casa las comodidades —-
que hemos mencionado,lse veaﬁ destruidas, se vean atacadas por el elemento lluvia, que
ten lamentablemente como habiamos dicho, se ha relegado a segundo término como proble-
ma, como algo que debe prevepse para la proteccién de la casa del Hombre

Ahora bi:>n estas protecciones contra la entrada de agua en las casas habitac.ones,de—-

2

ben sujetarse al estudio de ciertos elementos y aspectos badsicos requeridos, al aprovc

chamiento de las cualidades de diversos materiéles y a los ‘equerimientos de los dife-
rcntes proyectos. \

Debe tomarse en cuenta e; conjunto de esos grupos de elementos para lograr la defini--
éLén de la proteccién éptima que garantice a los habitantes 6 usuarios de las constru-
éciones, la comodidad y la seguridad, asi mismo que garantice a los proyectistas y - -
constructores, clientes satisfechos y prestigios bién ganados, sin reclamaciones, quo:\
sirvan para recomendar elltrabajo, la direccién y la supervisién derlas obras d¢ esos-

profesionales, que han sabido dar cobertura tanto a los aspectos de comodidad y estéti

ca, como a los aspectos de proteccién contra los elementos.
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ASPECTOS DEL PROYMCTO Y DETALLES CONSTRUCTIVOS
VITALES PARA LOGRAR UNA BUENA IMPERMEABILIZACION.

.Existen varios puntos criticos e los techos, que si son resueltos satisfacto

riamente durante el proyecto y la construccién, ayudariq a lograr el objetivo
primordial de obtener edificaciones sin filtraciones de agua; asi mismo si --
estos detalles se desct;nidan, serd sumamente improbable que cualquiez; sistema~
de impermeabilizaéién funcione adecuadamente, por lo antes dicho debe ponerse
especial atencién en cuidar estos detalles que como generalmente no quedan a-

la vista, sino que se encuentran en un lugar de dificil acceso,; suele conce—--

dérseles muy poca atencién, hasta el momento en que comienzan aparecer las —-

’

v

molestas humedades, con toda secuela de danos a los acabado., los conteiidos-
y la salud. Por desgracia en ese momento, que generalmente (s temporada de ——
lluvias, no es aconsejable levantar la impermeabilizacidn d-fectuosa o algin-
otrro recubrimiento existente en el techo, lo qu~ seria necosarib p ra efrc- -
tuar las reparaciones a fondo y, por ello se efactdan reparaciones »rovi;io--
nales que vuelven a causar problemas en la siguiente temporada de lluvias, —-—
cerrdndose asi el primer ciclo de un circulo vicioso.

Algunos de estos puntos criticos son de la incumbencia directa del pyoyectis—
ta y otros recden sobre la supervisién de los constructores.

Para exponerlo en esta ocesidén los dividiremos en esa misma forma:

DETALLES DE PROYECTO: \ \

Pendientes

Bajdngluviales

Rellenos

Entortados

En losas.
Juntas de PDilataciédn § Fn enladrillados.

En muros.

Remates

Tubrrins que Atraviesan losas y superficiales

Bascs de Tinacos y Tanques

Bases para Antenas

Zonas de Trdnsito






Pretiles y/Trabes invertidas
Goteros

Canalones.

DETALLES DEL CONSTRUCTCR

Textura de superficie

Secuencia de Obra

Manejo de materiales

'Eleccién de Mano de Obra calificada

Coordinacién General

Es seguro que existen algunos otros detalles importantes pero consideramos - —
que los aqui enunciados son los de mis relevancia y en los que debemos poner -

mayor atencidn.
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Pendientes

Cabe sefialar en este aspecté; qué entre mayor sea la pendiente de los techos -
mis se facilitard la labor del impermeabilizante, por lo cuil debemos procurar

en los proyectos considerar la mixima pendiente posible y cuando se trate de -

losas planas debemos tomar encuenta los rellenos y entortados necesarios para-

lograr una pendiente mfnima del 2% traténdo de evitar encharcamientos y todos-

aquellos elementos que impidan el libre flujo del agua.

[

BAJAS PLUVIALES

LY ¥
I~ .

\
Las bajas pluviales son puntos criticos por que en ellos se conjug n dos ele--—

mentos desfavorables!

1.- Entre el concreto de la losa del'metal del bajantc¢ existe un difcrente - -
coheficiente de dilatacién térmica con lo cual inevit .blemente se produce uni-
fisura. . ~
2.—- Puesto que se trata de l:s zonas mis bajas; durante las precipitnciones - -
pluviales se acumula un t.rante de agua que presiona hidrostd.icamente sobre
la fisura, dando lugar a la filtracién por ese punto, a esto se puedr aunar !
acunulacién de basura en léé réjillas de la bajada que impedirdr el ‘dpido d«
salojo del caudal, con esto se e*plica porque las ggteras en esn pun:o coati---
nuardn mucho después de que las lluvias han crsado.

Para evithr esta falla se roquiere un nimero v didme iro adecuado de agacdas,
el cual seg?rimos que en la Ciudad de México sea de 3 pulqgadas ue di ‘metro por
cada iOO M2.de superficie 6 el que el cilculo determinc de acuerdo con 1a pre -

[

. . [ 4 > -.‘
cipiticion pluvial de cada zona,. ademis recomendomos que -e emplean e jillas -

1

de tipo capuchén las cuales se asolvan ron mis dificultad.
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El problema de agrietemiento entre metal y concreto, se resuelve aplicando un
material impermeabilizante‘qbn_pgfuqrzo o un cemento plistico, que asegure el
sellado eficiente entre estos dos elementos.
CHAFLANES
Cuando existen intersecciones a 90 grados en los elementos constructivo§ 50——
bre las azoteas, es muy difiéil lograr que las carpetas impermeables se colo-

quen con ese Angulo tan cerrado, independientemente de que durante los movi--—

mientos posteriores de la construccién se producen esfuerzos constantes en ——

ese punto, que ficilmente rompen la impermeabilizacibn, dando via de entrada-

al agua. Esto se evitard instalando chaflanes con seccién minima de 5 cms., -
que suavieen el &ngulo a 45°, con 1o cual se facilita la colocacién del imper
meabilizante y se reducen los esfgerzos constantes.

Los chaflanes tienden a separarse de la superficie sobre las cuales se colo-
can debido a las diferentes edades de los concretos o mortefos, part lo cual-
se recomienda utilizar un 2ditivo adherente en el mortero d«1 chafl.n.

RELLENO Y ENTORTADO

Cuando se tienen losas planas se requiere el empleo del relleno y entortaro -

- para lograr la pendiente minima del 2% antes mencionada, estos rellcnos gene-

ralmente a base de materiales ligeros, deberdn compactarse a pisén par lo- -
grar una base firme, y cuando sea posible se podrid aglutinar con c.l para 1 -
grar una mayor cohesién.

Se recomienda el empleo de materiales secos para este fin, en caso dec que --

cctuviernn excesivamente lnedos serd nccesario extewlerlos para ~carlod i -

<0l antes de su colocacién o bien instalar en Jos terhos chimeneas: ventlacde

ras para permitir la evaporacién de 1la humednd, antes de 11 imparmeibilizna— -

cidbn.
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Los entortados deberdn hacerse a base de mezclas que contengan cemento, para -
lograr una base firme donde pusda anclar el sistema impefmeable. Con rl objcto
de lograr espesores menores én los rellenos puede considerarse la instalacién-
de un nimero mayor de bajadas.

JUNTAS DE DILATACION

Un problema a considerar en lag azoteas es el de los movimientos de dilata- —
cidn y contraccién que sufren los materiales, determinados por los cambios de-
temperatura y humedad y que son mayores conforme aumenta la magnitud de la su~
perficie, llegdndose a producir grandes fisuras que son notalbesjincluszve pow
la parte interior de la losa.

Debemos consi@erar dos c1ase§ de junfés de dilatcién para absorber estcs mo—-—
vimientos, los que se refieren exclusivgmente al. recubrimiento o base d-o enlo—
driltado y las que significan verdaderos corteé estructurales en las lo.as y -
sSus apoyos. 3

Las juntas de dilatacién ;ara cnladrillado pueden fcrmarse desde la col« caci
del mismo o bien, pueden cortarse posteriormente formando entrecalles de una
pulgada de ancho aproximadamente y cubriendo {reas Qe 32 M2 apro:imadancente -
(segin egperiencia), estas ranurés deberdn re'lenarse con selladores eldsticor
de buepa resistencia a la intemperie.

Cuando -~.c trata de junta: de dilatacién estm cturales éstan deberdn andy ulares
de acuerdo con la naturaleza del terreno, la. dimensiones dcl cdificio, iaq .

~

temper~inris miximas y mfnimas; los coeficicntes de dJdilatacién térmica de o«

materinles empleados, etc., es de hacerse notar que ~ntre mis Large scar 105
edificing, mis posibilidade: haaed de que corbin 1a conenlidacion e los 1or
nos, con lo cual se sumird al efecto de Ja cdilatacidn térmica el de e ungr

tos diferenciales. Fatai fimtas da dilatacim ar punden brakar com Lapamat s

~
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metdlicas de fuslle o Flotantes en uno de sus ;xtremOS; también se‘puéden usar
tapajuntas de materiales elastoméricos como el neopreno o el butilo, los cua-
les se adhieren a la losa mediante el uso de adhesivos epéxicos, el thiokol -
y el silicén sé pueden emplear sin necesidad de usar’aéhesivos.
Por ningiin motivo deben dejarse estas juntas sin proteccién éspecial, no de—
biendose correr la impermeabilizacién sobre de ellas.
Cuanéo se trata de juntas de una pulgada o menos sobre fachadas, estas se pug
den tratar con encamados a base de tiras de espumas flexibles, recubiertas - -
con selladofes de polisulfu?o (thiokol), de silicén, acrilicos o poliuretano.
Esta solucién taﬁbién se puede aplicar en fachaaas a base de elemento: prece
lados.

REMATES
Otro aspecto importante a considerar y al que pocas veces se le toma en cuen-
ta es el llamado remate de impermeabilizacidn que se presentan en los extr: --—
mos de una carpeta impermeablg. Podemos establ:xcer que existen dos tipos p
cirales de remates: Los que se efectdan sobre pretiles & los que se efeciii -
directamente sobre las losas.
Cuando la impermeabilizacién remata sobre un. losa es dificil lograr pcrfe :—
ta adherencia y ausencia de ondulaciones, por lo cual se requiere una solw- -
cién para evitar este tipo de falla, la cual puede consistir e1 fijar la cor-
peta al elemento rigido por medio de alguna mcldura metéltca.firmcmcnte VSIS
clada, o bien en emplear un mate}iai textlil bson adherido a las superficin -
con la aynda de un adheri o gnerte o de un cemonto plictico C T A e e

re~olver rarmirando a cierti altura la cara intcvior del 110l e intendne yoned

el final de la impermeihilizacién en dicha ranurn, Ta cuil se rollent § poste
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ricrment =2 con wa morters adhesive, o cemento pldstico.

Otra solucién puede ser la de dejar sin colocar una o varias hiladas del pre-

~

til doblando la impermeabilizacién sobrg la hilada superior y colocando poste
riormente el resto del pretil.

: v
éste tipo de remates deben de combinarse con la idea de que la capa de refuer
zo que baja desde el pretil, quede colocada §obre la impermeabilizacién, efec
to que se conoce con el,nombre de "flashiné“ﬂ En el caso de remates sogre la—--
losa, el cual se presepta frecuentemente en las construcciones de una o doc -

aguas, se puede emplear, el ya mencionado remate metd{lico pudiéndose logra: -

un efecto decorativo adicional.

’

También se puede emplear el remate a base de tiras de materiales Lext?les ~——
combinados con buengs adhesi?os, o bién se pueden dejar sobre la losa desd =~
el colado, ranuras en forma de "V" dentro de las cuales sé'r?matan la imper——
meabilizacién y se recubre posteriormente con un mortero preparadé a base ——-

de emulsiones asfilticas » a.w.a.

TUBERIAS SUPERFICIALES QU™ ATRAVIE AN LOSAS

Las tuberfas de distribucién que quedan sobre las losas causan graves proble-

mas para la correcta colocacién de la carpeta impermeable, ya que fdrm;; repre
sas de agua e impiden la adherencia correcta de los refuerzo:, para disminuil
este problemh debe evitarsé colocar dichas tuber 'as dircctamente ~obin 1a Jo-
sa instalando bases que dejan wn claro minimo de 15 centimetros entrc el aca-— '

/
bado y 1las mencionarlas tuberias.

Cuando 1as tuberias deban atravezar las losas se procurard colocar nn refusp
70 adicionil a base de liras ¢ impermrabilizant. 2 asfilticos do aplicw &, en
/

frio que absorban los diferentes coheficientes (e dilatacién catre e conr re-

-~

to y €l metal.
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Cuando se trate de tubériaé’que transporten liquidos muy calientes pof ejemplo:

Chimeneas de gases de combustidm, serd necesario colocar un tapajuntas metdlico
en forma de cono truncado, soldado sobre la chimenea y flotante sobre el techo,
si el techo es inclinado serd necesario poner un anillo de mortero adhesivo so-—

bre del tejado y cubiérto por el tapajumtas.

BASES DE TINACOS Y TANQUES

Casi siempre se requiere que cuando menos un tinaco s: coloque sobre los te - -

AY
chos, esto ocasiona un punto de falla frecuentes en ‘as impermeabilizaciones .1

I3

que se obstruye el libre_escurrimiento de las aguas, ademds de qie es frecuen’

que los tinacos se derramen.

Pelvs e e mapecaad ot erd cn.vnI0car un refuerzo dicional sobre el prot!
e forma de flashwg v +n inclalar un remte ~ficiente para la impermeabiliv
cién de acuerdo con lo expuesto con anterioridad. Ademi- deb~ cvitarse cue 1. .

bages de los tanques o tinacos quede sin salida a los eventua es escurrimicntos
7/
que e aernmlen en su interior, debiéndose impermeabilizar la parte del techo -
que e debajo del tinaco, la cual debe tener tombién una pendicnte deciida.
Es conveniente remarcar que estos elementos se coloquen antes de la imj crmetbi--

lizacibén y en caso de que esto no pueda ser posible, se instalen las bi ses :o——

rrespondientes.

BASES PARA ANTENAS
Tal ez el encmigo nimero uno para las carpetas impermeables, so ve tolo o -~ -
casas uni-familiaves sean Jas antenas de televizidn, Parece iner -ible e i —
conociendo de avkemano qiie no hay aany sin antona’rard ven seopr rea’un 0 b
adecnado y chrecnado para su colocacidn. Esto da por resulindo aque STFHIPRE (o~

romp. la proteccidén y <~ presnnten las inevitables filtraciones. Bs de r~ -ome
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darse que en los edificios departamentales, se instalen antenas maestras y que

en las casas uni-familiares se proyecte una pequefia base de concreto con un -
. - - - . 1

tramo de tubo de mayor didmetro que el de las antenas, para que en él se pue——
dan telescopiar, y que ademis se establezcan sitios'en los cuales puedan an- -
clarse los tirantes sin dafiar la impermeabilizacién. Esta.base puede incluso -

r

colocarse sobrepuesta encima del techo.

. ZONAS DE TRANSITO
Frecuentemente se presenta la necesidad &e transitar de forma eventual o coég
tante sobre '‘as azoteas y en muchas ocasiones no se proyecta el recubrimiento-
resistente que debe de llevar la impermeabilizacidén en esa zona. Esto di jor -
resultado un desgaste prematuro de la cérpeta y -La consecuente falla. Existeon-
recubrimientos resistentes al trdnsito en mayo' o menor grado que deben espec
ficarse para su colocacibdn en las area., mencios 1das.

Entre las adecuadas para zonas de trdnsito eveitual podrmos recomendar a los -

acabados elastoméricos, pastas reflectivas, le thadas ad .esivas o fieltros prei

bricados: .
Para las zonas de trdnsito mediano existen acabados decorat:vos con alta resi
tencia A la abrasién, formulados a base de resinas adicionales con granulados
minera;es sumamente duros que le confieren buena duracién .win con irénsito de
personas.

Para las zonas de trdnsito fuerte se deben emplear enladr Llados o carpeba, -

asfilticas de aplicacién en frfo o en ciliente, eabe acla 'ar que las carpcta -
v f81ticas de aplicacidn «n 1licnte deben ser compactard. ' con couipos «pee
ciales, por lo rmal sn 150 en ve limitado a techn: Mertcemente o tmeburados; -

’
~

pero quc¢ las carpetas de aplicacién en frio o base de cmul-ianes 581 icas ho

s
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requieren compactacién especial. con lo cual se pueden colocar pric:icamente -
sobre cualquier techo, teniendo la ventaja sobre el enladrillado tradicional-
de que verdadermente aumenta la impermeabilidad del sistema, y de que son —--
b;stante mas ligeras; cuando se decida emplear el enladrillado u otros mate--
riales cerdmicos, se deberin tomar en cuenta q.e mientras mis compactos sean,
mayores serdn los efectos de las contracciones y dilataciones, por lo cual se
estrellardn, mis pronto.sino se disefian lgs juntas construc#ivas necesarias.

h \

PRETILES Y TRABES INVERTIDAS

Los pretiles son‘buntos de posiﬁle falla debido a que se forman mayores ti—
rantes de agua en sus contrornos por lo cual deben de darce los tratamientos
que ya fueron énunciados al hablar de remates y de chaflanes. ’
También debemos considerar que éstos elementos queda; totalmente deslgqadO'—
del resto de la construccién y esto di por resﬁltado la aparicién de grietar
a lo largo de toda la unién entre pretil y losa, para evitar esto, rccomend.
‘
mos que se prevea desde el 4i-fo la liga de los castillos, columnas o estruc
turas del edificio con los de los mencionado pretiles, y que por cncimg de ~
estos/se coloque una dala armada aunque sea en- forma ligera.
Cﬁando se requieren por discfio trabes inverfidas sobre los techos, es dec vi-
tal imporrancia que queden cubiertas por la impermeabilizacidén, asi mismo dcbc
tomarse cr pecial ciidado en los pasos de agua, debiend . ser cstos de un ars.-
melro minqu de 1.5 pulgadas. con sus correspondiente’ rejillas pacva cv.ilar
el asolvamiento y que queden colocadas a la altura ccerecta, constderanlo lox
pocsibles rellenos ~ntoriados v enladrillados u otros recubrimisntos,

GOTEROS ~

. Ve
Es muy importante proyectar los goteros necesarios sobre tode en 1ng tr~ho -
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de caida libre, porque el agua se adniere a las superficies y puede correr —-

por ellas manchando los acabados. Los goteros deben tener un ancho libre mini

.

mo de 1 pulgada y pueden construirse a base de molduras metalicas, o bien, en
forma de ;anuras sobre el techo del alero de las losas. ‘
Debe evitarse que las ‘losas con escurrimiento con caida libre se rematen en -
el mismo plano de los muros, ain de los laterales, ya que generalmente las —-—
losas se‘separan de las.trabes o tabiques de soporte y es casi inevitable que
se forme una grieta lateral y haya filtraciones, por lo antes xpuesto se su-
giere que se .revean %leros en todos los frentes.

CANALONES Y CUMBRERAS

Los canaloner generalmente se emplean’ solo en techumbres de ldmina acanaladas

¥y en este tijpo de construcciones casi siempre se inurdan estos canalcs duran-

te las precipitaciones pluviales fuertes, derramindo e el excedcnte hac1a—c1~
interior, ello se debe principalmente a cuatro causas:

lo.-~ El1 lateral interior del canaldén es de igual o menor altura que el extc—- -
rior, se remienda que sea mayor.

20.- Las uniones o soldaduras de los canalones se hicen en puntos '=2janos a -
las bajadas ocasionando contrapend?entes que hace que en esos pun.os el tiran—
te d: agua rebase los niveles del canaldn. Se sugic e que las soldaduras o - -
remaches sean cercanos a las bajadas y que ge soporlen adrcundamcenkte para v

\

tar las Llcchas.

30.~ Los canalones se asolvan fdcilmente,principalnente con ho,jas de drbolr: -
- 1
y ello ocasionn qua ae de :tharden £4¢ 1 Imente.

Se sugiere que los canalones sean cubiertos con una malla metdlica i wmjprda-

que la basura circule a través de ellos.
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~

4o0.— Casi siemprs los canalones se proyectan eon las mismas dimensiones para -

/
todas las zonas del pais, o bien se daje este detalle a criterio del montador-

y es muy frecuente comprobar la insuficiencia de ellos, se recomienda se tomen
en cuenta las miximas precipitaciones pluviales en .cada zona para disefiar las-

dimensiones correctas 'de ellos las cuales deberdn quedar indicadas en los pla-"

1

nos.
CUMBRERAS :

En muchas techumbres industriales o comerciales se requiere ventilacién por —-—

-el techo y esto origina la necesidad de instalar cumbreras, ocasionando qu —-
haya grandes entradas de agua cuando hay lluvia ron vientos fuertes. a so i1——

cibén ideal a esie problema seria la colocacibén de persians por ello 1 sic ore

’
[

se utiliza por el factor costo.

Es de recomendarse que cuandg esto no sea posible, se exija que el 4irca SOb'Pi,
volada de la techumbre sea cuando menos del dob’e de la altura de 1a misma - o-
bre el techo, o ain mayor en zrnas de vientos fuertes.

Podemos seiflalar que este problema es critico en las teclh-umbres de arcos ya e

.
las liminas superiores quedan casi horizontales y el agua regresa ficilmente,-

en este aspecto hay menos problemas en entrada de agua en techumbres rectas d-

dos aguas.

ASPECTOS DI INCUMBIWNCIA DIRECTA DRI, CONSTRUCTOR

Textura . de Superficie

El acabido dc las superficies es de suma importancia para logra™ una hucha - -
base qu-o permita Ia core-oly VOlOCnCIAnldQ las carpelas mmperme bl L Lo o
F;"fiCL“ﬁ miy accident vivs provoran gque 1as carpetas wmpermoable: no o ;oo

amoldar debidamente, quedondo zonas hiecas que positeriormente se pneden ron per

con fac:ilidad, o que rromcvan 1o Aparicidn ponter v e b o 1o et
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las pendientes se ocasionan encharcamientos de agua que vuelven critico el fun-

cionamiento del impermeabilizante v facilita la aparicién de humedades en esas-
Zonas.

En algunas ocasiones no se detallan lo suficiente los‘ﬁechos dejando puntas de
varillas salidas innecesariamente, restos ae mezclas éﬁdurecidas, bajadas ente
rradas, concretos mal vibrados, juntas frias mal resueltas, manchas grasosas -
o aceitosas, lechadas o .resanes con poca adherencia, alto grado‘de humedad, --
etc. etc., todo lo cual contribuird a impedir, el logro de una carpeti imper—-

meable eficiente.

COORDPINACION Y SECUENCIA DE OBRA -

.

,

Este aspecto reviste vital importancia ya que con mayor f{recuen:zia dc la d~qq1
da se observa que los trabajos de impermeabilizacién se ven dajiados por-ofro--
/

trabajos que debieron ejecutarse en tiempos diferentes.E; recomendable quc lo
trabajos de plomeria, colocacién de ductos eléctricos, de tinacosf de base,
bajadas .pluviales, colocac: dn de empotraéos, etc. etc. se ejecuten antes de --—
iniciar la impermeabilizacién. Igualmente se recomienda que operaciones talu -
como la construccién de elementos adicionales en, las azotea: o qu: impliquci-
alguna posibilidad de dafio sobre'la carﬁeta impermeable, se cjecul : posteri . -

mente a la colocacién del acabado resistente al trdnsito.

MANEJO DF, MATERIALES

Debemos e recomendar que los materiales para impermeabilizar se almacenen  —-

perfectamente a cubierto de lalluvia, procurando que su aplicacidu se <igjel

lan recomondaciones de 1ng fnhv_*mnﬂ‘nc, tratando do que no cean vhr e e

tndehidemente para que <2 abisngy 1 mejor funcionamiento.

Deberin observai-e cuidadessmente 1oz precauciones que e recomisndn pira an

manejo seguro., A-{ mismo, se tratavd rde evil vr (1 almarconje de oty 0 maler
N .
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les sobre las carpetas impermeables, inclusive, la fabricacién de mezclas, el
trdnsito de carretillas, y la fijacién de clavos sobre las 'mismas, esto ultimo

sucede muy frecuentemente durante la colocacién de los enladrillados.

MANO DE OBRA DE IMPERMEABILIZACION

Podemos asegurar que los mejores materiales de fabricacién dardn un pobre re

sultado si no se cuenta con la manelde obra experta y calificada para su co-

locacibén, esto toma mayor importancia cuando se trata de impermpabilizacién.—
Frecuentemente se otorgan los contratos de instalaciones basadas mis en el --
precio aparentemente bajo que ofrece un contratista inexperto y quizﬁs inmom——
ral, que en la experiencia y ética de una compafiia seria. Elio da  por reul-
tado que los precios bajos desemboquén en incumplimiento de las C:;ecif1CﬂciQ
nes, alteracibén de los materiales y colocacione: inadecuada;, sin la supci’i-
sién y detalle necesario, y es asi como esos ﬁrecios aparent- ment » bajos ¢ —-

neran‘graves y caros problemas que pueden llegar a valer tanto cor o la ?ein-—
permeabilizacién completa v 12 reparacién adicional de los 'cabad; das dor
Hacemos pTes hincapié en que se seleccione cuidadosai ~nte al. personal que - -
instalard la impermeabilizacién y que aceptemos de w 1 vez por todas; que no-'
es posible que alguien pucda hacer un buen trabajo a un costo por dcbajo del-
andlisis de precios unitarios;

Con csto damos por conclutdo este tema csperando que los ..apectos qie homor -
P q P q

comentado les sean de utilidad en sus futuros proyectos.
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é@ MATERIALES IMPERMEABILIZANTES

El(ggesente-tema tratard de los diversos productos, que se em
plean para impermeabilizar diferentes elemeptos de construc--
cién, estos tienen la cdglidad principal de impedir el paso -
del agua a traves de las peliculas gue forman, sin embargo es

ta no es la 'mica caracteristica pues existen otras que son -

de mucha importancia, por ejem. deben ser ductilcs, tener cier

.
L]

ta elasticidad y plasticidard, doben ser resistenies al enveije
cimiento, o la intemperie, y tal vez al transito: no deben es
currir a temperaturas ambientes maximas, debe ser fdcil su ins
talacidén, tener Luena adinrrencia robre los substratos, preéio
razonablg, etc.

Todas estas son caracteristicas que deben reunir estos materiales
p

para que su uso se justifique en las construcciones, un intento

serino de wedir las propiedades y asi establécer niveles de cali-

dad, se ha hecho por American Sociéty For Testing and Materiales

(A.5.T.M.), quc ha desarrollado normas de calidad para estos ma-

teriales:

Estas ylotras normas han sido establecidas para definir con toda
claridad la calidad de un impermeabilizante determinado,.con las
cuales el constructor puecdc establecer requerimientos Yy compara=-

. N ” () . . M .
clones, y asi solicitar a proveedores 6 contratistas materiales
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que cubran las normas de calidad correspondientes.

Al solicitar impermeabilizantes, que cubran especificaciones, se

~

estd dando el primer paso, para obtener mejores impermeabiliza-- L

ciones ya que al menos no habrd fallas motivadas por mala calidad

del material.

Para el estudio de los materiales impermeabil izantes los hemos =
dividido en dos grandes grupos que son: Bituminosos y no Butumi-

nosos.

Los 3ituminosos estdn fabricados a partir de asfaltos de petrdleo

6 bien de alquitrdn de hulla; en el caso concreto de México, el

asfalto es enpecialmente abundante y el alquitrdn de hulla bas--

tante escaso, por lo cual practicamente solo se emplea cl asfal- ;

to para la faoricacién de impermeabilizantes.

~-

I.os bituminosos se pueden subdividir por su forma de aplicacidn,

ya gue ésta,se puede efect'a~ en caliente, en frio, en forma pre

fabricada y/o con combinacién de estos tfes.

También se pueden subdividir de acuerdo con su funcién en un sis
tema impermeable completo, lp cual se muestra en seguida:
*Aclaramns que las fibras de vidrio sin impregnar no llevan mate
rial asfdltico pero como se emplean en conjunéjén con csto en ==~
los sistcmas, por Facilidad la dejamos incluida en este.grupo. -
En seguida pretenderemos explicar el uso de cada material y de;—
cribir las principales caracteristicas que deben poseer:

CEMENTO PTASTTCO.~ Son magligue astfilicos gque so empl efin en o

calafateo de grietas y =ony: criticas.
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Las caracteristicas que deben reunir estos materiales son las si
guientes: ‘
VEHICULO. - Solvenﬁe en pequefias cantidades para que no se produz
can resecamientos ni cgntracciones fuertes.
CONSISTENCIA.~ Pasta espesa no escurrible, aplicable a espitula.
DUCTILIDAD.~ Alta, pueg'debe soportar movimientos en grietas y -
) 1l
Jjuntas., '
RESISTENCIA AI’. INTEMPERISMO.~ Muy bueha, pues, algunas veces que- .
dan expuestas a la intemperié, por ejemplo, cuando se usa para -
tornillos en techos de ldmina 0 paré tréﬁajés de mantenimiento.
De hecho estos materialés nunca deben de perder su ductilidad.
BASE IMPRIMAD&RA EN SOLVENTES: Son liquidos.de color negro gue sc
‘emplean como base "tapa poros" en superficies por impermeabilizar,
sirven también para asegurzr 12 adherencia de las capas subse--

cuentes.

CARACTERISTICAS NECESARIAS.

VISCOSIDAD.- Muy baja, pues debe penetrar lo mis posible en la =~
ﬁbrosidad de la superficie.

SECADO.- Rapido para cue no se ‘interrumpan demasiado los traba--
jos de impcrmeabilizacién.

ADHERENCTA TN FHUMEDO.-~ Debe lograrse una adherencin bueni, por--
que generalmente las Josas dr concreto tioﬂon un alko conteinido

-de humednd, pnesto queé la mayoria de los solventes empleados no
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son compatibles con el agua, es necesario que la formula conten

ga solventes adititivos que contrarresten este inconveniente.

BASE IMPRIMADORA EN EMULSION ACUOSA.- Es un liquido café oscu-

]

ro que tiene el mismo uso y caracteristicas que la base imprimi

dora en solventes, pero con la ventaja de que se penctra mis en

el concreto himedo debido a que el vehiculo adelgazador es agua -
en lugar de solventes derivados del petrdleos, con lo cual se lo
gra también un manejo menos peligroso, si bien su secado es un -

poco mas lento. ’

REVESTIMIENTO IMPLRMEABLE DE APLICACION 1N CALI' NTE.

Desde mediados de}(siglo pasado tomd gran Popularidad el uso de
asfaltc scplado u oxidado para impermeabilizacién de techos, ya
due para un mismo punto de reblandecimicnto se obtiene mayor duc
tilidad en asfalto oxidadc . quc en los a:.faltos endurecidos exclu
sivamente por destilacidén con arrastre de vapof, lo-cual se tra-
duce en/mayor resistencia al agrietamiento motivado por los cam-
bios de temperatura y por los movimiento de los teEhos.

Las caracteristicas mds notables y sencillas de medir un asfalto
son. el punto de reblandecimiento y la penetracién. |

£l punto de reblandeccimiento, mide la temperatura a la que ci as-

falto -escurre, condiciAn muy importante para definir que tipo dec

—

'

asfalto oxidado sa requicre para determinadas inclinaciones (e (o

chos y temperaturag ambientes, obviamente para mayor inclinacidn
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Ia penetracién es una medida- muy importante por que estd direc-
tamente relacionada con la ductilidad del material, es decir con
la propi;dad de estirarse sin romper la continuidad de la pelicu
la, 1lo éual producird grietas en el sistema impermeaﬁle Yy permiti
fé el paso del agua. Generalmente un asfalto con mayor punto de
reblandecimiento tiene nenor penetfacién (menos 'ductilidad), por
lo cual es conveniente emplear asfalto con la maor penetracién
posible, procurando que no disminuya el punto de‘reblandecimiento
para evitar que la carpéta impermeable se escurra e inutilice la
impermeabilizacién. Cuando se utilicen-'estos productos es muy im
portante, no sobrecalentar ni recalentar el material ya que en qﬁ
bos casos se eliminan aceites plastificantés provocandose un degra
damiento en las caracteristicas y proéiedades del asfalto, lo que
origina un envejecimiento prematuro del material, »or lo que ¢s n:
" cesario disponer del equipo adecuado de calentamic¢ 1to como son las

calderas para este fin, que disponen de termdmetros, aislamiento

térmico, etc.

Fstos datos corresponden a las especificaciones ANAFIM RAC -005-72.
Los usos especificos de cada tipo de asfdlto oxidado dependcn de la
pendiente del techo, de; las mé#imas temperaturas, del calor, p-so
y tipo de acabado, etc.; Pero en términos éenerales podemos decir
que el tipo A solo debhe utilizarse en techos con pocas pendientes-
en climas extremadamenin frios (no en México). \ )

ElL tipo n en rnvhns‘cén poca pendicnte en c{imas frios (onomny e

cas regiones de México), EL tipo C en techns con pendient as haska
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de 50° en climas templados o con penaientes pequefias en clima cd-
lido, y el tipo D en techos con pendientes fuertes en clima cdlido.
De lo anterior sé>desprende gue para las condiciénes de nuestro -

’ pais el tipo C debe ser el de uso general, y solamente en casos ex
tremosos se deberd emplear el tipo D. ( !

'Los asfdltos oxidados d; aplidacién en caliente puedenlmejo:arse -
ddndoles mayor ductilidad mediante un proceso de oxidaidén catali-

tico, haciendoles mds eldsticos mediante la incorporac .6n de hules '

sintéticos, %&confiriendoles mayor resistencia al intemperismb_mem

diante la incorporacién de ciertas cargas mineralecs, sin embargo se

recomienda a los técnicos especificadores que con:.taten que esas - o
adiciones se efectien en fdbricas debidamante instaladas y bajo con '

trol quimico, porque cuando se hacen en\forma empirica gcneralmente

degradan la calidad del re-esiimiento asfdltico.;

Consideramos que la impermeabiliracidén con asfalto oxidado de apli-

A

cacidén en caliente seguird siendo por muchos afios la alternativa mds
\

econdémica para émpermeabilizar, y que siguiendo los lineamientos ce

instalacién correctos, bajo un sistema impermeable fuerte y completo,

Q L L] -
resuelve con exito la proteccidén de muchos tipos de techos..

s .
REVESTIMIENTOS IMPERMEABLES DE APLICACION N FRIO, BASE EMULSTON
ACUOSA .

mstos revesl imientos impermenhlen yveuopnen notables ventajas enfre las
- s

gue mencionamns las siguientes:
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Se obtiene listo para usarse, no es- necesario calentarlo previa-
\
mente.
'son flexibles a bajas temperaturas y no escurren en las condicio
nes mds extremas.
Adhieren sobre todo tipo de materiales, himedas o secas.
Funcionan sobre pendientes con cualquier inclinacidén, aun verti-
cales.
Su manejo es sencillo y exento de peligros,
N
Se pueden apﬂ&car en forma manual o equipo neumatico.
Conservan sus propiedades por 1argo'tiempo, aun en exposiciones
directas al intemperismo.
Se puedeg emplear s6los o combinados con membranas de refuerzo para
obtener sistemas multi-capas.
Ias limitaciones de eséos productos son las siguientes:
N$ son recomendables para servicios de inmersidén muy prolongada 6
continua.
Requieren de 4 a 8 horas de tieﬁpo de secado por capa, su costo es

algo mayor. que los revestimientos de aplicacién en caliente, pero

tiene ventajas que en algunos casos los justifican anpliamente.
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REVESTIMIENTOS IMPERMEABLES DE APLICACION EN FRIO EN BASE
DE SOLVENTES ORGANICOS.

Revestimientos impermeables de aplicacién en frio base sol-
ventes.

. Se clasifica dentro de este grupo a todos aquellos productos
impermeabilizantgs que se aplican directamente del envase y
cuyo vehiculo es un solvente y tambien rcecibe el nombre de
impermeabilizantes rebajados. Estos impermeabilizantes son
préductos asfdlticos mejorados con la adicidén de fibra de as
besto, elastémeros y rellenos minerales que alargan su vida y
permiten que formen capas con una gran resistencia al agrieta
miento producido por los efectoé de la intemperie.

Los impermeabilizantes rebajados forman peliculas flexibles y

sumamente impermeab;es con caracteristicas de gran adhesividad,
lo que permite que se utilicen no solo como impermeabilizantecs
en sistemas nuevos, sino tambien como productos para rcjuvene-
cimiento cn sistemas ya aplicado:. y que pucdan btcener cierto (g

terioro y soporte a imersién continua.

MEMRRANAS DE}_REFUERZO.

Las membhranas de refuerro se aplican en sistemas impermeables

generaimente en forma e sandwich entro dos capas de revestimien
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to impermeable, logrdndose con esto impermeabilizaciones mis
]
gruesas, resistentes e impermeables al paso del agua.
. . \
ILas membranas de refuerzo instaladas.como componentes de un

.

sistema, cubren las siguientes funciones:

1)
.

l.- Aumentan la impermeabilidad del sist.ma protectos.
'2.- Permiten la aplicacidén de capas sﬁcesivas de revestimientos
- impermeable.
3.- Aseguran un espesor minimn a la carpeta impermeablc.
W2
4.- Aumentan la resistencia del sistema impermeahie a los es-
. [uerzos mecdnicos.
5.- Retrasan el avance dn las arietas superficiales hacia la lo
sa.
Las diveras membranas de refuerzo que se obtienen en el mcrcaco
Mexicano, cubren las funciones enumeradas y nuestro critenio es
que dichas membranas son elementos recomendables e€n un buen sis-

tema de impermeabilizécién.

En el mercado nacional existen diferentes tjpos‘de membranas, te-
niendosc entre cllas a las elaboradas a base de Fibr§ﬁ de celulo-
sa madera, el algodon y fibras sintéticés, con los qué :e forman
fieltros laminados ¢uiy se saturan con asfdlto Yy se utilizan comn

elembnt 0os fde refverzo con imprrmeabilizantes de aplichcidn on ca-

liente.
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Existen también membranas de filamentos de fibra de vidrio que se

saturan o no con asfalto y que se utilizan como refuerzo en imper-

meabilizaciones de aplicacién en caliente 6 en frio.

PREFABRICADOS _ .

i

Los materiales prefabricados contienen tres de os elementos enun-
ciados para un sistema impermeable, en un solo ‘onjunto, ya que con

tan de un fieltro de celulosa o fibra de vidric recubierto con as-
’ \ ¢

faltos estabilizados, terminando o no con grav llas minerales opaca

y decorativas,

De acuerdo con las necesidades del disefio se pueden cclocar como ca-

pas intermedias o de acabado.

ACABADOS ’

Los acabados son un elemento fundamental en impermeabili:acidn y con
mucho acierto se ha dicho que la vida Gtil del acabado es la vida de:
sistema impermeable.

Lo anterior es comprensible si se considera que los techos _de una -
construccidén son, la parte que mds sevceramente c¢g okacada por ul'gn—
temperismo y por los destructores reqyos ultravioletas de ldV]rz ugin
tambiAn dehe cnonsiderarae gue los materLinles aufalbicos, p\u_‘in« Vet b
mente los de gpl@cacién en anliente, son muy poco resistentes o 14

accién de Ja intemperie, por lo cudl no es recomendable cun queden .

rectamente expnestos, por ello dcbhe procurarse mantener siempre on
b

~

1
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condiciones, el éqabado de cuaiquier impermeabilizacidn.

Los acabados para impermeabilizacién deben ser de colores cla-
ros, con el objeto de qué los techos se calienten lo menos po )
sible, logrdndose con:.esto que los interiores se mantengan mds
fresdbs Y que }a vida Gtil de la impermeabilizacid. se vea in-
acrementada.

Los acabados mds frecuentes para terminar sistemas de imp rmea-
bilizacidén. son los siguientes:

l.- Gravillas naturales o pigmentadas.

2.~ Pinturas Bituminosas color aluminio, b
3.~ Pintura elastoméricas blancas o en colore::.

4,- Pastas reflectivas

5.- Papel aluminio

6.~Enladrillado u otro recubrimiento cerdamico

7 .- Pavimentos asfélticos,'en frio o caliente.

8.~ Recubrimientos elastoméricos con alta resistencia a la abra-

sidn.
9.- Acabados prefabricados

l.- LAS GRAVILIAS NATURALES O PIGMENTADAS, son muy interesantes por
su naturaleza innrqinica que les confiere alta resistceneia al -

intemperismo, logrdndose una vida Gtil amrlia, sin emnargo, deb:

hacerse notar que entre particula y particnla hay intersticios
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en los cuales gqueda expuesto el asfalto al atagque de los elementos,
ademdas de que estas graviilas generalmente tienen algun contenido
de humedad por lo que al aplicarse en asfalto caliente hay anélaje
pobre lo cual ocasiona Qué posteriormente las gravillas se despren
dan y queden calvo el recubrimiento impermeable. Para evitar estos
problemas se recomienda aplicar una capa de acabado adicional sobre
la base de gravillas, con lo cudl se cubriran los inters;iC'os Yy se
fijardn entre si mismas, evitando que sé desprendan. |

2.- LAS PINTURAS BITUMINOSAS, de color aluﬁinLo son un acabado muy
fdcil 82 instalar, por lo cual son idealeé para trabajos de manteni
miento continuo. Tienen una vida Gtil\del,érden cel 1 a 3 arios de-
pendiendo de su calidad y deben ser rencvados frecuentemente, no sc
reéomiendan para techos con transito, su reflectividad es de primc-a ~
clase.

3.~ LOS RECUBRIMIENTOS ELASTOMERICOS, son muy decorativos y durabics,
pero deben de tener ciertas caracteristicas para aseguraf buenos rc-
sultados. «

No se deboen aplicar directamente sobre asfalto de aolicacidn on ca
liente, sino sobre una base previa de qravilla o fibras 'ancladas al

asfalto, pueden ser nplvaNn~ ~n forma directa sobra alrunne: @orrone

timientons de aplicacitn en Frie,
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Deben formar peliculas con buena elasticidad y estar formuladas
con resinas exentas de piastificantes volétiles para gue no se
~ri§idicen rapidamente con la exposiciéniﬁirecta al sol. Un aca-
bado que cumpla las a;ter%ores considergciones,Japlicado con un
rendimiento del érden de O.SL/NZ, tendrd una duracién adecuada,
‘soportando bién el trdnsito eventual.
4.~ LAS PASTAS REFLECTIVAS, se fahrican a partir de cal, cemenco
blanco y un‘ligantes a base de resinas e¢mulsionadas que les con-
fiere cohesién y buena adherencia. )
Estas pastas son durables y econdmicas por lo cual se uso se ha ox
tendido bastante. Son resistentes al intemperismo y sopor .an hién
el transito eventual. -

For ser rigidas, pueden aparecer ligeras fisurés, pero no crcan fa
"las de impermeabilidad.

5.~ EL PAPEL DE ALUMINIO, se emplea algunas veces para recubrir yé
pérmeabilizaciones, ya que tiene bﬁén poder reflejante y es resis-
tente al intemperismo, sin\embargo su uso se h% visto limitado por

su pobire adherencia al asfi 1lto, que ocasiona rdp .dos desprendimica

tos y roturas que dejan al descubierto al agsfdlto en un tiempo muy

~

breve.
\

6.~ EL ENIADRTLIADO, cs el recubrimiento de azoteas tradicional en

nuestro 'pais, y es un magnifico elementn proteactor para imprrmeaini

\
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lizaciones, entre sus cualidades podemos enumerar las siguientes:
Decorativo, da un buen aislamiento al calor, es resistente a la

intemperie, al transito frecuente, etc.

Cuando el ladriilo se: coloca cuidadosamente sobre una impermea-
bilizacién,/sin dafiar a esta, se pﬁede‘asegwrar que la impermeabi
,lizacién tendrd una vida Gtil prolongada.
Sin cmbargco en la prdctica se observa que 1os enladrill.dores acs
truy:<n la carpeta impermeable, casi en formi incvitabl2, con lo
cual las fi'traciones se manifiestan en seqguida: 1la pr :ctica d-
fijar los hilos de nivel con clavos directainente sobre la superf .
cie, la de palear mezcla sobre la azotea, ‘a de hacer pilas de Jla
drillos 6 de transitar con carretillas sobre las imbermoabiLizacig
nes, producen dafios que rompen la continuidad del ¢istea y sc -
presentan las molestas humedades. Es muy importante llimar la -
atencidn sobre el anterior punto, para asi pcler lograr una mayor
colaboracidén entre los ingenieros residentes, albafiiles e impcr-
meabiliéadores, que redunde =2n trabajos mds seguror, mejor cooxdi
nados y ejecutados.
7.- BEn los dltimns tiempos han ido adquiriendo mayor importancin‘
los pa?imento: asfalticos, como acabudos para impevrmeabilizocio,
N

son verdnderos sustitutos del enladrillados, ya gue soportan fr.a

sito pesado, ain de vehiculos, y su vida fitil es muy proleond.da,
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es muy prolongada, estos acabados se aplican :on espesores minimos

—— <

de l Cm. /

Se_aplican a base de emulsiones asfdlticas con agregados de granu-

— lometria controlada y cemento portland, colocdndose sobre el techo

por medio de maestras y emparejando con reglas de macera, en la mis

ma forma en que se cuel: un piso de concreto, pudiendose ob’ ener -

acabados finos 6 asperos.

A

Como estos acabados son colocados por el mismo instalador de la i~

permeabilizacién, se logra una garantia total sobre la imp :rmecab.iii
dad del techo, ya que se elimina la posibilidad de quc durante el *

enladrillado se dafie la impermeabilizacidn.
Creémos que este tipo de arahados se ird aplicando cada vez mds, por
las Qentajas que poseé. Opinamos que estos acabadps\son magnifi()s
sustitutos del ladrillo, pero no consideramos que deben emp%cérSr
cono impermeabilizacidén unica, pensamos que se.obtendrd un funciou-
namiento 6ptimo, colocandolos siempre sobre un sistema de impermica
bilizacién completo que conienga todos los elemeni os ragueridor.
8.- RECUBRIMIENTOS LLASTOMIRICOS CON ALTA RESISTENCIA A 1A ABRALTON,

en los Gltimos tiemjns se han venido desarrolando algunos recubri-

miontos tipo pinturd, que 1levan en s Lo-mulac’ dn agregados e oy

aita resistencia a In abrasifn, con ln cuil, sc obtiecnen cupm Mi-

v

cies que no se desgastan fdcilmente con (1 trdn=itn de personas,

,
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estos revestimientos especiales supergn a otro tipo de materiales
semejantes, en cuanto a su resistencia al tré&nsito, ademds son
de muy alta duraéién Yy se instalan facilmente, teniendo también
la caracteristica de poderse colocar préctic;mente en cualquier

color.

Pl

9.~ ACABADOS PREFABRICADOS, 1la caracteristica de estos acabados
es que 'son sumamente resistentes a la intemperié, y de color uni _
forme, son fadciles de colocar y dan buena impermcabilidad a los

sistemas en los que se aplican.

SISTEMAS IMPERMEABLES

Como se ha mencionado ex 1z parte anterior ce la »nlatica se la
establecido que los sitemas imperineabilizantes deben constar con

un minimo detres componentes principales que son:

l.- IRIMARIO O BASE ADHERENTE
2.- CARPETA I'IPERMEABLE

3.~ ACABADO.

El primarico ! ~ndrd por ohjeto sellar la porosidad y lags particulas

de polva sueltas en 1la superficie, la carpeta impermeable serd 1a

i

‘verdaderam nte responsable de la impermeabilidad del sistemi, extac

carpetag estdn formadas por,

- N ! N
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CAPAS ALTERNADAS DE REVESTIMIENTOS Y MEMBRANAS DE REFUERZO.

Se acepta generalmente qgé a mayor numero dé capas se obtiene
mis seguridad y mayor duraéién lo cual, es relativamente cierto
cuando se comparaﬁ entre siatemas a base de los mismos materia-
les, sin emba?go debe de considerarse tambi n que existen mate-
riales de mejor funcionamiento con los que se obtiener 6ptimos
‘resultados a espesores menores, podemos estuablecer que un nate-
rial mis éléstico, ductil, e impermea?le Y resisteéte al envcjg‘
cimiento, dard un funcionamiento equivalente con menor espesor.
Los acabados como ya mencionamos también, tieien por funcidn j'ro
teger a lav&arpeta impermeabie contra el ataqie del intemperisuno,
y el ataque fisico éor el uso iiadecuado e im revisto a que se
somete esa cerpeta.

Una vez establecidos los componentes de los sistemas de imper-

meabilizacidn, intentaremos clasificarlos en tres grupos:

l.- DE APLICACION EN FRIO
2.- DE APLICACION EN CALIENTE :
3.- DE APLICACION MIXTA.

4 .- PREFABRICADOS

Lhe caracteristicam de cada tipo dr sistemas son las simicites:

-
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LOS DE APLICACION EN FRIO.

Se efectdan partiendo de materiales listos para usarse, sin nece-
sidad de calentarlos.
Los materiales de aplicacidén en frio adhieren firmemente sobre to-

~

do tipo de superficies, en algunos- casos ain estando humedos, lo
cdal reduce la posibilidad de que se presenten las tén comunes bur
bujas y desp-endimientos, algunas veces aparecen cuando se trabaja
con super{icrics con aitn vﬂufwnidp dr humedad.
Otros aspectos interesantes es que los refuerzos que se empiean
- para aplicaciones en frio son genervalmerte ductiles y flexiiles,
lograndose trabajos mejor adaptados a liis sinuosidades de 1 s su-
perficies. -
Otra ventaja muy importante de ~stos sgistemas de aphicaéién e -
frio, es que no se escurren sca cual fuera la inclinacién de las
superficies o la temperatura de operacidn y ru» tampoco se cr.ista-
lizan.
Debemos mencionar que estos silemas son muy rciistenles al intown-
perismo y al envejecimiento natural, manienien lose iwmperm :ables,
flexibles y ductiles durante muchos aiflos.
CONCLUS | NRS ¢ - \
Los impermeabilizintes ~n frio son snmamente ‘ﬂn'hi";ﬁs cn 1a mayo
1 1 de IQS.CBSOS, ya gua ay instalacién es rapida y sin molestias,

ademis de aue Lionen yran efecl iV.'i'iv'!'] Yy IAave: daracion,
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Por otra parte, estos materiales son vastante indicados para tra- -

bajos de mantenimiento local, ya que por su facilidad de aplicacién

/

pueden ser instalados con personal gue tenga poco entrenamicnto.

10S DE APLICACION EN CALIENTE

Los sistemas de impermeabilizacién, que se aplican en caliente,

tienen la ventaja de ser econdmicos, ademds forwman carpetas fuertes
\? resis%entes a la penétracién, resisten el trinsito y el uso rudo
gue suele existir en algunas obras an construcéién, por csta:r ra: -
nes es recomendablelsu uso en techos que serdan recubiertos-c'n en-
ladrillados, ademdas de cualquier otro tipo de obra en los qu: se
requiere una buena proteccidén a béjo costo, otra ventaja de e:tos
materiales es que son excentos de solventes.

Para que esto: materiale. se puedan aplicar en forrn1 adccuada de
ben de ser calentados hasta gue se fundan, éin embasgo la tem era-
tura del calentamento no deb: ser superior de 220°C., por que se
degrada, tampo=o debe recalentarse el material durante mds de 10 I s.

por que se logra un efecto similar, debemos sefialar gue estos matco

riales no adhieren sobre supcrficies humedas.

CONCLUSIONES

]

Ios proccedimientos de impermeabilizacidn a basc de anfdltos oxida -

dos aplicados en caliante ratdn l1lamados a perdurar cn la industria

- -
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’

de la construccién mientras no se encarezcan demasiado los de-

rivados del petréleo requeridos para su obtencién. -

3.- SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION DE APLICACION MIXTA.

® =
Estos sistemas consisten en la combinacién de aplicaciones de
sistema de impermeabilizacién en caliente terminado con una Cii=
pa superior de impermeabilizante en frio, con lo.cudl se logran
conjugar las ventajas de ambns procedimientos, que son obtener
fuerza y resistencia al mal tra;n que - confier la impermcabili-
zacidn en caliente, proteogidin oo s ceenba o pent a e frio, que-
soporta el intemperismo y el envejecimiento, simultaneament.: se
fijan mejor las qraviilas Yy se pueden .erminar bien varios deta-
lles que son fundament: .., para aseguraf la. eficacia de la imper
meabilizacion, tales como; pretiles, bajantes pluviales, tuberia:,
etc., por o:ro laco se logra: una cubierta superior, sumamente’
resistente al agrietamiento. a
Por lo anterior se explica que con los sistemas mixtos se obtienca

carpetas impermeables, seguras y durables.

4.- SIGTHMAL A BAGE DE PREFABRICADOS

,

Estos sistemas tienen la ventaja de posecr un espesor uniforme -
contreladn on fihrica, con In cnal se obiiiene proteccidn adornada

en todos loa puntes rarmhiert ns..
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Es indicado para recubrir superficies de baja temperatura, hasta
de 60°C sin riesgo de escurrimiento.

Ademds debemos mencionar que el acabado granulado en colores, se
aplica en f&brica, logrdndose un aspecto decorativo de larga dura
cién.

Este tipo de sistemas se pueden fijar sobre la superficie., por me
dios mecdnicos o por medio de adhesivos asfdltic: s en frio o ca-
limnte con ba:itante rapidez. Es recomencable co )car memdranas « 2

.

refuerzo adicionales, cuando estos sisteéras se apliquen en losas

!
t

planas.

/

IMPERMEABILIZANTES NO BTTUMINOSOS

Todo lo quc¢ hemos mencionado anteriormente se refiere a impermea-
bilizantes de indole asfdltico sin embargo, debemos indicar que -
exislen otros impermeabilizantes d-= distinta base los cualcs po-

driamos dividir en:

EIASTOMERICOS, que pueden ser liquidos o ya en menbranas prefa-
bricadas...Otro grupo seria el formado por los materjales‘rigidosh
ccr-amicas, miteriales rigidos laminados tales como las tejas, las
laminas metdlicas, que pucden ser d» cobre, fierro o aluminio y un

Fercer qrupn estaria formordo por los materiales de capilaridad an-

gat iva o hidrofuges sn 1o cvales podriamos sefialar dos grupns.
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De entre los silicones para impermeabilizaciones_superficiales
y los superficiales verticales y el de los impermeabilizantes

integrales formados 'a base de jabones metdlicos.

10S ELASTOMERICOS LIQUIDOS, son los productos que se aplican por
medio de brocha o eéuipo de aspersidén sobre las superficies.\

I lgunos de ellos curan por e§aporacién de solvente y algunos- -~
otros por reacciones quimicas signjficando gue son cien por cien-
to sélidos.

Estos materiales son de magnificas propiedades generales por -
ejemplo: los que son a base de neopreno hypalon, poliuretanos o
hule clorado, que se¢ emplean con €xito ca el acabado cle albercas.
Tienen alta resistencia al intemperismo y una gran elasticidai.

Sin embargo su uso en techos es bastant> limitado debido al miy -

alto precio del producot.

LOS EIASTOMERICOS, que se presentan ya en forma de nembranas pro-

fabricadas tales como las de hule butilo, P.V.C. o rimilares, sin
embargo, tienen el inconveniente de que :s sumament:. dilicil s llar,
los traslapes entre membrana y membrana. ademds como las super{i-

cies no _son totalmente planas sino gque hay algunas irrogularidades,

se forman pequeiing olanes durante su colocacién que son priicticamen
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te imposibles de peéar en forma eficiente, el resultado es que
aungue a través de la membrana no logré p;sar el agua} pasara
por el traslape, ocagionando muy serios problemas por esta ra-
zén el uso de estos materiales se deberd encargar a compafiias
muy especializadas en este tipo de trabejos. o

En el grupo de los méteriales rigidos cerdmicos, tenemos [ or
ejemplo a las tejas, que en algunas épccas se han usado como
impermeabilizantes Gnicos de los ‘techor. pero [ue debido a ¢ e
se rompen y desacomodan fdcilmente con el air:, se consideio
que su uso deberia de destinarse a finas tnic imente decorati‘os
y de proteccién contra la intemperie, y lo C)rrecéo serii co o-
car debajo de las tejas una impermeabilizaci n fornal, ¢ »mo :u-
cede en otros paises. B
Ldminas metdlicas de cobre, como ejemplo: 1l¢ .aplich:idén ::n el -
Palacio de lcs Deédftes de esta ciudad. Se pueden logra: efec-
tos decorativos muy interesantes y de muy aita curac:.6n, sin am
Iargo débemos sefialar que su éolocacién significa uni- verdadcca

—

obra dc arte ya que decben de soldarse con !odo cuidar o 1lc ; trac

'lapes oblicuos, ademas debcn de hacerse re :ortes muy fin o vy su
costo es muy elevado, sin embargo se lofgrin buenos resulitades cmn

este material,
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No es lo mismo cuando se usan iéminas de fierro, adn cuando esté
galvanizado, porque existen.puntos, scbre todo donde se dafia el
gglvanizado a la hora de egargolado los traslapes, que inevitable 'u
mente se oxidan, se corroen, y que dan puntos de penetracién-al -
agua, lo mds grave de este tipo de recubrimientcs, es que¢ posterior
mente el agua se alamacena debajo de ellos, y sijue lloviendo mu-
chos meses después de que pasan las temporadas (e lluvias, recomenda
mos, quelestos acabados sean tratados con mucho zuidado, cuando de-

cidan usarse como impermeabilizantes.

3.~ Bl tercer grupo gue mencionamos son los matc.‘'ales de capilari-

dad negativa.
\ .
Estos materiales no forman verdaderas peliculas scbre los matcria-
lecs que protegen, sino que su accidn, consiste en invertir la capi-
laridad de las porosidades~de tal manera que de sc: afines hacialel
i

agua sean repelentes hacja ella, por lo cual habra cierto rechazo
al agua que esté en contacto con esa'superficie, naiuralmenée gue
el agua scra rechazada en tanto que ia presidén que '.a empuja hécia
dentro no suphre a la fuerza de repclencia.

Estos mal eriales de capilaridad negativa, hay que consicera: los a

su vez, en dos grupos, formado por:
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SILICONES REPELENTES

Los cuales se empleah para proteger superficies verticales de la

entrada de agua de la lluvia, queremos hacer hincapie en que es-

-

tos repelentes a base de silicones, no son para impermneabilizar

techos, puesto que ahi se aéumulan ticante de agua con pres..ones
suficientes para vencer a la repelenc'a de los silicones, deban
emplearse exclusivamente en fachadas cn las cualcs se tengan aca
lados a batse de materiales absorveﬁt«s. con la limitacidén de que
los poros de dichos materiales dépen de ser de t maifio capilar, si

son poros son grandes entonces, la accidén de los silicones sc¢ ve

bastante disminuida y entonces el agia serd absc vida hacia los

~

interiores.
_ E1 segundo girupo de estos materiales es formado por los Aimpermea-
bilizantes integrales, que generalmente estdn formado a basc de

jabones metdlicos.

N .
Estos nateriales sc usan como aditivos para el concreto, mas ono-

cidos como. impermeabilizantes integrales, logrdndose morteros o -
c¢onereltos qu: tienen toda su porosidad interior rccubierts de csto:
jabones metdlicos, con lo cual se disminuye grandemente la absorcicn
del agua, hacemos hincapie ~n que estos materiales tampoco son una

solucidédn completa en losas de concreto, ya que ahi el agua no ontra-

rd exclusivamente por i1a porosidad que gueda en a2l concreio, sino
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- gque también penetra a traves de las 'fisuras capilares y todos

los detalles constructivos que componen la losa, independiente-

mente de que en ellos invariablemente se presentan agrietamien

tos postericres al colado, por la hidratacibén natural del cemen

~

to o bien pcr los asentamientos de las construcciones, asi que

los impermeabilizantes integrales son adecuacos para disminuir
en alto grado la absorcién de agu. a traves e ciaentacio es, cn

muros de concreto, cisternas, etc.’

Una vz2z mencionados los diferente: material s imperm:abilizantes,
Y explicada la forma de combinars: para log ar 1lo que se llama un
sistema imjermeable, tal vez nos convenga s :dalar un sitema de

ympermeabilizante tipo. Por ejemplo:

l.- Limpieza y preparacién de la superficie, eliminando materia-
les sueltos o mal adheridos.

2.- Calafateo de zonas criticas, tales como: juntas, ciaflanes, ha

jadas, tuberias, etc. empleando cemento pldstico. -

\

3.~ Aplicac’ mn de una mano de imprimador sobre toda la superficic.

4.=- Colocacion de wna capa e revestimiento impermeable en frio 6
Jaliente, a rvozbén de 1.5 Lt./M2.

5.- Coloracidn da nna membrana de refurr=n, con traslapes minimns

\

de 10 em, ‘
6.- Aplicacién de una segunda ' 1pd de reves! imianto impermenhla

de aplicacidn frig o caliente de 1.5 Ir./M2 A 1.5 va/M2,
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7.- Aplicacién del acabado elegido.

Usted podrd observar que, en estas especificaciones se hayan\
contenidos todos los elementos que hemos indicado como necesa
rios para logfar una ;mpermeabilizacién que verdaderamente cum
pla sus éunciones.

Sabemos «uec la informacidn que hemos tiansmitido a ustedes cn
esta ocasion no incluye todos los materiales y todas las posi-
bilidades cue hay respecto a la impermeabilizacidén sin embargo
deseamos sinceramente que io que aqdi expucsto 1 ; sea-de uti
lidad, quecamos a sus érdenes para tratar de reso ver ecn conjun
.to con los miembros de la mesa aqui presentes, la: dudas § P2

guntas que ustedes tengan a bien hacecnos.

Muchas Gracias.
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. BERDIDAS DE PRESFUERZO , .
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S N S S S T Ing. Francisco Robles '~

1.- INTRODUCCION . e e

La fuerzo aplicada ipicialhente a los tendones por medio de gatos, sufre pérdidas por

'e
4 -

diversos causas, de manera que la fuerza efectiva de presfuerzo disponible puede lle-
gor o ser considerablemente menor que la inicial, - .. ... (.00 o -

la deformacién eléstica del concreto, las defor

,

Las principales causas de pérdidas son
maciones por contraccidn y flujo pldstico del concreto, la relacién del acero, fric -
ciones de diversos tipos, y el deslizamiento o corrimiente de los dispositivos de ancla

je. En elementos pretensados no suelen ser significativas las pérdidas debidas a las -

Jdltimas dos causas.
. ]

- - - “ )
TNt . T g . N S . - 8 ‘
DRI 2

. . y . - ‘ . . » .
De las p&rdidas resefiadas se consideran instantdneas las debidas a acortamiento eldsti

co, deslizamiento de los dispositivos de ar'l'clcig y fri;:cién. Los demds pérdidas son ==

funcién del tiempo; pueden transcurrir hasta tres afios antes de alcanzar sus valores ter

minales.
S

Para e;ﬁmof_los: pérdidas con cierta precisfén es necesario contar con amplia informa-
cidn sobre las pi'opiedcde§ de los materiales emp|‘eodos, la evolucidn de las cargas y -
las condic‘iones'vclimatolégicas; Cuando no se dispone de esta informacién, o cuando -
se trata do céleulos preliminares, puede utilizarse olgu>no de las reglas empiticas que=-

aparecen en los.manuales y reglamentos, En el informe ACI-ASCE 323, por ojemplo, -
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3

se recomienda que s¢ considere una pérdida de 175G kg/cm2 para elementos posten

_sados, y de 2450 kg/cm2, para elementos pretensa~as. En elementos postensados =

debe agregarse a los. 1750 kg/cm2 las pérdidas por friccién y deslizamiento de los

RN

dispositivos de ancloje.

Otra recomendacién usual consiste en fomar como pérdida un 20% del presfuerzo -
inicial, para elementos pretensados, y un 15% para elementos postensados, més las

pérdidas por friccién y deslizamiento de los dispositivos de anclaje, en el segundo”

caso, i
, R S BT N

¢ ! s . T e K ! .
Cuando se producen elementos presforzados de caracteristicas semejantes’y en condi

. 3 - . L3 ' 'I \.»I g
ciones de fabricacién uniforme es relativamente fécil llegar a establecer valores em

£ .

T ~ o ! . . *
piricos bastante precisos con base en la experiencia.

Aunque los errores en la estimacién de pérdidas no afectan los célculos de re‘siste-an-
cia ¥, por lo tanto, tampoco afectan el grado de ;eguridoa de un elemento p.resf.orQ
zc-ado, st pueden influir en el comportamiento béio condiciones de servicic, Si se -
subestiman las pérdidas pueden resultar deflexiones excesivas y ogriefomien;os inde

seables. En el caso contrario, las contraflechas pueden ser exageradas.

' L
En los incisos siguientes se sugieren procedimientos para estimar los diversos tipos =

de pérdidas y se presentan algunos ejemplos de célculos tipicos,

2.- PERDIDAS INSTANTANEAS !

2,1 Pérdidas debidas a acortamiento elastico



P

" das de Presfuerzo,z.

4

N¢ .3

El método "expues\l'o estd basado en las recomendaciones del Comité PCl para Pérdi -

- . B ’ . v

Miembros pretensados_

. -~

Suele ser suficiente calcular la pérdida por acortamiento eldstico en el centro del-- -

claro. El valor de la pérdida puede estimarse por medio de la siguiente ecuacién, -
que esté basada en consideraciones elésticas elementales y en la hipStesis de que -

" la deformacién de los tendones es igual a la deformacién del concreto que se encuen

_tra a la misma altura. . .

o] oe
L un(fcs)ﬂn T+T—‘ I . ) <])\

. c g g

donde:
es = Pérdida de presfuerzo debida a acortamiento eldstico

. n » Relacién modular, E, /Ec"‘ inmediatamente después de la
transferencia ( después de cortados los tendones ).

fes =  Esfuerzo del concreto en el centroide de los tendones.

P, =  Fuerza de presfuerzo inmediatamente después de la trans-
ferencia :

Ac »  Area de concreto

Excentricidad en la seccién considerada

o
1"

5 =  Momento de inercia de 1a seccién total, sin hacer correc-
ciones por el espacio ocupado por tendones o ductos.

My = Momenfo debido al pes;a.propio del miembro .
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f
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El valor de P, debe estimarse en un tantco inicic', puesto que es la fuerza de presfuer

LK

zo disponible después de haberse producido fas pérdidas instantdneas . Suele ser sufi -

a aplicada inicialmen

ciente suponer unas pérdidas instanténeas de 5 a 10% de la fuerz

. al resbalamiento

te, correspondientes tanto al acortamiento eldsiico como

- ~~- )

de los dispositivos de onclaje y a fricciones de diverso tipo.” .

Si se comete un error grande en las pérdidas instantdneas supuestas; debe hacerse un =

nuevo cdlculo con el valor correspondiente corregido.

\

Puesto que las pérdidas instantdneas, como se indicé anteriormente, son relativamente

1 * . . )
pequefias, pueden compensarse mediante sobretensado de los cables, es decir, tensan-

\ : j . :
do los tendones a una fuerza mayor que la permitida inmediatamente después de la trans

ferencia, préctica aceptada por la mayoria de los reglamentos.

En tal caso no es necesario incluir las pérdidas instantdneas en el célculo de las pérdi-

1 1
das totales. Sin embargo en muchas situaciones précticas no se aprovecha este recurso.

Cuando se sobretensa debe cuidarse que el acero no alcance esfuerzos superiores al 80%

1

de su resistencia Glﬁmas.
En el ejemplo 1'se ilustra el método expuesto, -

Miembros postensados

Cuando en un micmbro postensado se tensar’ todos los tendones simultdneamente, el =

* Las pérdidas instanténeas por corrimientos de 10¢ anclajes y por fricciones se tratan

en las secciones 2.2y 2.3

—
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.acortamiento instanténeo del concreto no produce pérdidas ya que la compresidn del

concreto se realiza durante la operacién de tensado, antes de que los tendones estén

anclados.. Cuando el presfuerzo se aplica en més de una etcpa, el Gltimo tendén o - .

grupo de tendonas tensados tampoco experimentaré pérdidas por acortamiento. Sin em
bargo los tendones tensados en etapas anteriores sufrirdn pérdidas producidas por cada
una de las etapas de tensado posteriores. PR e L
-Las pérdidas 'élésricas instantdneas en elementos presforzados con tendones tensados - ;

en mds de una etapa pueden compensarse, calculando el acortamiento producido en = -
R . 1 . . - [N . . -

cada tendén por etapas posteriores de tensado y aplicando el sokbretensado correspon =
3 - .
diente. Cuando no se efectia esta compensacién puede estimarse ia pérdida por acor-

tamiento calculando la correspondiente al tendén tensado inicialmente y utilizando -

la mitad de este valor para la pérdida total del conjunto de todos los tendones,

~
N

anclaje .

. o' ‘o - . : v ER—
ESfOS pérdidas pueden presentarse tanto en sistemas prefensados como en sistemas pos =

’ I . . - 1 ! Lo : '
tensados; Aunque en los sistemas pretensados suelen ser despreciables, ya que el acor

. ' Tt ; .o - B A .
tamiento producido por el movimiento de los anclajes es muy pequefio compcrado con

la longitud del tendén, en algunos elementos postensados cortos, pueden ser significa

.
v

, . c ' . b, . .-
livos , al igual que en mesas para prefensado excepcionalmente cortas, Segin el tipo

de anclaie los acortamientos pueden vuriar de valores prdcticamente nuios a valores-

del orden de un e¢m y en algunos casos mayores ain,

’

f
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1
-2

En clcm.c:-rif& pretensados o er.»)_(‘elcmen‘tos postensados, i se ‘cbnsidéra que no existe -
friccién entre el cable y el ducto, lo pérdida devesﬁ}.e}'zo en el acero es constante
o lo largo del tendénv. En elementos postensados en que existe friccién, la pérdido
dependo no solamento del corrimiento del anclaje sino vférﬁ—bié:‘w de la lokng'\;t.x;d del

tendén y de la friccién entre el tendén y el ducto. La manera de estimar las pé}d_i
) _ T
das correspondiente en este caso so expone la seccién 2.3,

Como se indicé anteriormente, muchas veces es posible compensar las pérdidas de

bidas @ movimiento de los dispositivos de anclaje por medio de un sobretensado.

~ Ny sy, A
‘

2.3 Pérdidas instantdneas debidas a friccidn

a0 D G P B P VD B e A G 0 e P i B 500 ke (e o W e S U

B . .
. PO LL v 0 . o .

Miembros pretensodos

- R e G - e W N S s 9 v G

\ . . R n 4 . > Lo
Cuando se utilizan dispositivos para variar las troyectorias de los tendones pueden pre
sentarse fricciones de cierta importancia, que deben considerarse en el célculo., Su-
magnitud es variaple segdn el tipo de dispositivo empleado y suele determinarse expe=

rimentalmente. Cuando los tendones no se desvian, las pérdidas por friccién en elemen

tos pretensados casi siempre son despreciables.

Mierbros postensodos

Durante el tensadd de un miembro postensadg se originan fricciones entre los tendones

y los ductos en que se alojan, Estas fricciones producen pérdidas de presfuerzg de mag

nitud variable a lp largo del tendén. Se deben a dos causas fundamentales; las curvatu
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. ' -
- - - ,

“ras y quiebres que se imponen,infenéionalmenfe .a los tendones para lograr una trayec

toria convemente y las pequeﬂos Y curvafuras desvnocnones secundarncs inevitables,~
de corocter occudental. Si el tendén es recto, sélo ansten las fricciones debidas a =

la segundc causa.

Para dctermindr la relacién entre la fuerza oplicada por m'edio del gato y la existen =

- .

te en una seccion dodo, suele uhluzarse la siguiente ecuacuén.

Ve i )
’P-:f,P e (,,7L }4,) , (_’2.)

an donde:
-,j’,_ -+ = . Fuerza en el tendén en el extremo donde se aplica el gato,™
. B~ ®  Fuerza a'una-distancia 'x a partir del extremo donde se apli
' ca el goto.
‘e = Base de los logaritmos neperianos
k = Coeficiente de friccién por metro de tenddn debido o curva~
turas y desviaciones locales accidentales "wobble coeffnc:ent
en la nomenclatura inglesa).. - -
/~/1 = Coeficiente de friccién por curvatura )
ok 8  Cambio angular totai, en el perfil del acero de presfuerzo, en
radianes, desde el extrema donde se oplica el gato hasta losec -
cién cons:deroda, a una distancia X
X . 8" -longitud desde el extremo donde se aplica el gato hasto la sec~ -
cién considerada.
\’o./wv‘v'tw

Puede/lestcblecersb la siguiente expresién en funcién de esfuerzo?¥ ¢

mgo__ic’xé(}«m;f-ﬁv);“ : (\5)
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v ool

‘

s e Lepe h.', P e s f
ir 7 La justificacidn tedrica de la ecuscién (2), puede encontrarse en las~

T refs 4 7)"5. Para valores de ()-WL + K?’) menores lque 0.3 puede emplear

s e . . D e o K . ., - .
© 2.1 %7 se la siguiente expresién oproximada que es de aplicacién mds senci -

’

la:

Ty =%, (hp b Kp) — = @&

. Los valores de los coeficientes varian considerablemente de acuerdo -~

7 - -~ -

con las caracteristicas de los tendones y de los ductos. En la tabla 1, -

| se presentan algunos valores tipicos. :En las refs 3, 5 );6 se prob’orcio - .
nan datos mds amplios. Siempr'e es aconsejable comprobar estos valores
experimentalmente o consultar a los fabricantes de los materiales de pos
tensado qué valores son los convenientes. En el capitulo 6 de laref 3,

se sugiere un método para la determinacién experimental de las pérdi-

das por friccién.

Zn la fig 1 se muestra la variacién en la fyerza de un tenddn tensado desde uno de -
los extremos. Ll yalor mdximo del esfuerzo se presenta en el extremo donde se aplica

el gato. Si el tenddn se tensa simulténeamente desde ambos extremos, la curva seria

simétrica respecto al centro,

- El célculo de pérdidas por friccién se ilustra para una viga libremente apoyada en el

ejemplo 2,y , pora una viga continua, en el ejemplo 3.

Efecto del corrimiento c!_(_:__los o_q_g_!gj_es en sistemas postensados

Como se indicé en la seccién anterior, la variacién en la fuerza en un tendén posten

s

N



Vet

scoo, al ser tensado, puede representarse por nedio de ia curva ABC de la fig 20, -

La curva EDBC en dicha figura representa la variacién de la fuerza en el tenddn ura

vez anclado el fendén. La reduccién que se observa en el extremo del tendSn se de- .

be al ccrimiento, deslizamiento o deformacidn que se preienta en muchos sistermas -
posiensados al reclizarse el anclaje. Esta deformacién origina un efecto inverso al-
- P ' *,“-')-1 REE AR -

de fenscdo;

Con objeto de simplificar la cuanﬁfx:cacién del efecto de la deformacién del anclaje

- sobre la fuerza en el tenddn, se supone que las curvas AB, AD, BC y DE son lineas -

rectas_hip6tesis que ha sido comprobada experimentalmente. Se supone también gue-

las pel—'\die?.‘es de 'Jas lineas AB y DE son de igual magnitud, pero de signo conirario.

PP PR

Puoden presentarse varios casos. En el caso 1, que es el representado en Ia fié 2-g,~
Ja fuerza en el centro del tendén no es afectada por la deformocién del anclaje, lo=-
que significa que-la Ioﬁgffud_)i' es menor que la mitad de la longitud del tendén.

. . ] . . ' I3 . i - R

En el caso Hl, ilustrado en lo fig 2-b, la fuerza en la seccién central s es afectada-
. /! . ’ . ; . . - .

por la deformacién del anclaje ya que la distancio x es mayor que la mited de la -

longitud del tendén. '

Cuando los tendones son rauy cortos, o cuardo hoy poca friccién, se presenta el ca-
so Hl1, en que la fuerza en el extremo opuesto al del gato es afectada por la deforme-

cién del anclaje, como se muestre en la fig 2-c. En este caso lo distancia calcuion-

do x es mayor que la ongitud del tendén.’

1
Se expone a continuacién un procedimiento para determinar el efecto de la delorma-

. . 1 .. . .
cién del anclaje sobre la fuerzc en la seccién central, que en muchas situaciones es-

A *

e BET



laseccidn critica. En faref 1 se describen procedimientos semejantes. En estructuras

donde la seccién critica esid situada en otro lugar se siguen métodos' semejantes. Ei-

3 boe e~ ]

procedimiento consta 'de los siguientes posos:

i.= Determinar la relacién enire la fuerza en el extremo y la fuerza

en la seccidn central, en la forma expuesta en la seccién 2.3. -

Esta puede expresarse por medio de la expresiéi

[AUC A

"~ donde

Jopur S — O

2,~ Suponer que la deformacién del anclaje no afecta el esfuerzo en =

. - !
la seccién a la mitad del claro ( caso 1) y calcular la pendiente -

o

- . . I T . L
de la curva entre lo linea de centro y el extremo donde se aplica-

el gato, por medio de la siguie'nta ecuacién:

7—‘&_ (e;f_!) L-D .
L

Pendiente :P ::

que resulta de la geomet.ia supuesta,

. / '
3.- Coalcular la longitud de tendon_x ; en la cual la deformacién -

-

del anclaje reduce el esfuerzo. Esto puede hacerse a partir de las

consideraciones siguientes:

Aplicando la Ley de Hooke, etll acortamiento del tendén, d , de

— eeum

2ido a la deformacién del ancluje, puede expresarse en funcién -

t;;.-'
No.10 %
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de lo pérdida da esfuerzo cn el tramo de longitud x por medio

de la expresion: P

oty N

d= — = ——{%/ -
s

~ donde E; es el médulo de elasticidad del acero y fx es el esfuerzo

1

- +“correspondiente a una seccién a una distancia x del extremo. Pe

’

1o (fy = ) puede expresarse en funcién dé _x_ y de P :

;co Ny (u
4%— *

Ay \F;‘/ D

4.~ Six. esmenor que /2, existe la'condicion del caso 1, y el esfuer

-~ zo en el centro del clar‘o no es afectado; el esfuerzo en cada extremo

puede calcularse fécilmente, si asi’se desea.

Lo condicién en que _x_es mayor que L1/2, pero menor que 1 corresponde al caso Il.
La pérdida de esfuerzo a la mitad del claro 'por la deformacién del anclaje puede calcu =

larse por medio de la expresién:

- 1.{5 (qé.—,_ — ——Uo)

Cuando x  es moyor que L se tiene el casq lll. Lo pérdida a la mitad del claro puede ~
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caleulerse por medio de lo ecuacién

- d B o (u
Ly )

que se deduce de consideraciones geométricas sencillas.

En los cdlculos de pérdidas por friccién se suele tomar como longitud del tendén la pro

. yeccién horizontol del mismo. Para calculos mds precisos, cuando la curvatura de los-

tendones es s:gmf:cohva, la longitud puede calcularse por medio de la ecuacién et
e G+ Z £ )L (1)

donde L es la proyeccién hornzonfof’del tendén y a_ -essu deflexién vertical.

En el ejemplo 4 se ilustra la manera de tener en cuenta los efectos de la deformacién -

del anclaje en célculos de pérdidas por friccién,
3 PERDIDAS A LARGO PLAZO

Como se mencioné en la introduccién, ademds de las causas que producen pérdidas ins-
tantdneas en el presfuerzo existen otras cuyo efecto es funcién del tiempo; su naturale-
za se describe brevemer_ﬂe en las secciones 3.1 a 3.3. La influencia de los fonémenos-
que producen estas pérdidas diferidas o pérdidas a largo plozo depenae de la interac =
cién entre ellos. En la seccién 3.4 se exporen los procedimientos reco\mendoc 25 en el=

Manual del Prestressed Concrete lnsmute2 para su evaluacién,
|

3.1 Contraccidn del concreto

El concreto se contrae fundamentalmente debido a Ia pérdida de agua durante el proce-

so de endurecimiento. Contribuyen a la contraccién,' aunque en grado mucho menor, ~

los cambios quimicos que se efectuan durante el procesc de endurecimiento citado. La=-

]

Pate
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_mayor parte de la contraccién se reoliza on los primcros dius de vida del _concreto. El

~ i « N

— ey Lo e

fenémeno hende a esrabnhzorse con el tiempo., Por esto razén los eFecfos de la conmac
- S s"'cfwswdu i -
' en que el presfuerzo s apllco olgun tiempo

-

cidén son menores en miembros

- T K M Pl
el T R YR

después de colado el concreto. Los valores de las doformaciones unitarios debidas o

contraccién varian considercbiemente con las condiciones del medio ambiente, la geo=

metric del miembro y la dosificacién. Si el elemento en cuestién se encuentra bajo = -

:

agua la deformacién unitaria por contraccién es précticamente nula. En condicionas =

usi;a; e J')an‘.‘a de 0.0001 20 . 0003 o

2 - :A LA A

3.2 Flujo pléstico del concreto . - .o i T g e s T T
Consiste en la deformacién progresiva del concreto bajo una carga permanente. La ra-

SO

pidez de deformacién debida a flujo pléstico es méxima al aplicarse inicialmente la -

Ve e
g T

carga; va disminuyendo con el tiempo hasta ser practicamenternula. La magnitud de las

e
T, -

deformaciones plésticas depende principalmente de la edad del concreto al ser aplicada
la carga, de la duracién de la carga y de la’magnitud 'del esfuerzo. Otros factores que-
intervienen en el féndmeno son la dosificacién y las condiciones dél medio ambiente. -

Concretos con relaciones agua/cemento altas exhiben mds flujo que concretos con rela-

| vt
ciones bajas. En ambientes himedos el flujo es menor que en ambientes secos. Las defor

.

. ‘ . 4 L3 . . .
maciones por flujo pléstico pueden ser de 0.5 a 4 veces la deformacién eléstica corres-.
pondiente a la carga permanente. . o

Lo relajacién del acero es la pérdida de esfusrzo queiexperimenta el acero cuando se =

mantiene o una deformacién unitaria constante. Su mag¢nitud varia directomente con el

LY
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.
¢

‘esfucrzo ‘inicial, la temperatura, 10 duracién de la carga y el tipo de acero. Tiende a -

)

estabilizarse al cabo de unos 15 a 26 di’d;s despﬁés de cplicada la carga, produciéndose

. wt -

la mayor parte de la deformacién en las primeras horas. Las pérdidas por relajacién son

del ordon del 5% dal bresfuorza incial .

R

- ) . .. S -
- . PO € \ ' . - - R v

v 4

Se sefialé que las pérdidas a largo plazo deperiden de la interaccién entre la relaja =
’ O . P " ) I

- -

3

cién del acero y la contraccién y flujo pldstico del concreto. La interaccién puede te

nerse en cuenta en la cuantificacién de las pérdidas diferidas con base enlas siguien=-

'
PR

tes consideraciones, . Se s .

. \ v o ’, - . -
Se determinan las deformaciones unitarias correspondientes a contraccién y flujo plésti

s -

co asi’ como la relajacién del acero, en forma independiente.

Cuaondo se carece de informacién experimental conveniente, las magnitudes del flujo -

pléstico y le contraccién del concreto en condiciones no restringidas pueden determinar

\

se por medio de los datos proporcionados en las figs 3a5. R f

3

Estos datos son aplicables a concretos de peso r.ormal. Las gréficas de las figuras citadas

permiten tener en cuenta la influencia de la forma y la resistencia tanto en el flujo co-

3 Iy . . * . ’ ‘ ;! :
mo en la contraccién, asi’ como la influencia del tipo de curado y de la edad del concre

to al oplicar:e el presfuerzo, en el coso del fiuio.

l . i f; . : - ’ '.i
Las gréficas de las figs 3 y 4 dan valores de un coeficiente M. , semejonte a la rela-

: ops g : . ) > a
cién modular, n , utilizada cominmente en célculos eldsticos. Asi’, m (‘S , €s



~ - ' -

P ’ \

©o : ’ ' ‘ + Nec..d

- ' osfuerzo total inducido cn el acero, suponiendo que no hubo recuc.ién en el esfLeris

. en el concreto. La correspondiente deformacién unitaria por flujo estaria dada por

: MQFC/Es .

Para caleuvlor fcs  puede utilizarse lo ecuocidrpz sustituyendo como momento el produ-

.

A}

cido por todas las cargas permanentes més la proporcién de la carge viva gue se conside-

re octuard en forma continua. . W e s

L e - -

P

medio del coeficiente rg, en kg/cmz, dado en la gréfica de la fig 5. - Estos datos corres

ponden a la contraccién total. La influencia de la edad del concreto ol aplicarse el prec

fuerzo, puede tener en cuenta por medio de los coeficientes de reduccién la tabla 2, Es

v

to permite tener en cuenta la proporcién de la contraccién realizada antes de la aplica

cién dei >pre.sfuerzcl>. f

' Lo - - - <
La reducci6n de pérdidas de presfuerzo debida a la interaccién entre el acero y ei concre
to es una funcién de ‘né , el porcentaje de acero de p‘résfuerzo y las ﬁropiedcdes‘ geomé
tricas de la seccién, gegﬁn las recomendaciones de.l Manual del PCIZ, se puede .fenor en
cuenta la reduccién progresiva en ¢l esfuerzo en el concreto sobr;a la pérdida de presfuer

zo por medio de las siguientes ecuaciones:

Pérdidas por flujo:

L‘O: ML{‘.CS (\"'00’5A mch"ﬂ) M(l}>



fNo.dé N

wt

' Pérdidas por contraccidn, S :

S ;_, rs (1 - ':o, 210 M, /L£> —~— U‘i>

En estas exprosiones - i .
ey e (nh) 9

es un coeficiente adimensional, Aps es el Grea de la seccién

donde kE-

de acero de presfuerzo y los demds simbolos son.conocidos .

Las figuras 6 y 7 proporcionan soluciones gréficas de las ecuaciones 14y 15,

Se observa en las gréficas que la reduccién en pérdidas sélo es significotiva

o partir de valores de M¢ superiores a 15.

La pérdida de esfuerzo debida a relajacién del acero esté relacionada con la pérdida de-

presfuerzo debida a flujo y contraccién del concreto. Puede determinarse por medio de -

la tabla 3. ]

A continuacién se resume una secuela de célculo posible, cuya aplicacién se ilustra en -

el ejemplo 1.

Resumen del Métoto propuesto en el Manual PCl para la estimacién de pérdidas a largo

- - -—— —

plazo

1.~ Determinor la relacién volumen/superficie = érea de la seccién dividida por el peri’

metro.

C.



- 2.= Determinar n. apartir de los figs 3¢ 4 .

3.~ Deferminor_:s a partirde lafig 5, -+ .

RN - ~ -

4 -Calcu!o;' l<> = Amdic .AJ’.S.— (l 4—_}1'_7:.4.2->
) l’. RS Re T ’

-

s 7 - s - . -
S - : . 5 .

5.~ Calcular fg = Po/Ac 1.Pe”/Ig = Mgy o/t ¢

(Mdl = Momento debido a corg’a_perrr‘\anen.te y todas las domés coréos

que actdan en forma continua .>

- N

6.~ Calcular el coeficiente C‘, de lo,i’ig 6.

N

7.~ Calcular lu‘pérdida por flujo ,

8.~ Calevlar la bérdido‘por contraccién, L. ,-de la fig 7,

9.~ Multiplicar por el foctor de reduccién apropiado, de la tabla 2 .
10. - Determinar el coeficiente o{ de la tabla 3 .

11,= Calcular la pérdida por relajacién

L. ow X f
"’<pr

bl |
12.~ Calcular la pérdida a largo plazo totol = L!:_ ¢ L.'» +Lr
1 ' .



‘ ' . . R - . ‘ —A_ ) . o &%
, ; . ’ ' S
'

4 -EJEMPLOS ' :

| Ejemple 1, Célculo de pérdndas instantdneas y dnfendas

. 1 . -
- . . i \

/ I T
Se ilustrag en oste ejemplo el método pa;’o célculo de pérdidas instantdneas y dife
ridas expuesto en el Manual del PCI2, - C

3

No se incluye la estimacién de pérdidas por friccién, que se trata en los ejemplos

-2ad.

v

El esfuerzo f que aparece como dato es el esfuerzo inicial en el acero a2 pres -

fuerzo, antes de pérdidas. Los valores de A_ y lg ‘suelen tomarse como los corres -

[
pondientes a la seccién total sin considerar el rea de acero de presfuerzo o el efec

to de aucfos.| Se supone la fuerza Po que produce el acortamiento es la fuerza en
los tendones una vez efectuada la transferencia. Para estimarla se sypusieron unas -
pérdidas instanténeas de 700 kg/cm2, Las pérdidas instanténeas adicionales supue‘s-
tas corresponden a fricciones del sistema de presfuerzo ( no entre el ducto y el ten -
dén en caso c;e elementos postensados ) y posibles deformaciones de los dispositivos—-

. , . ' 2
de anclaje. Je aprecia que la pérdida calculada de 643 kg/cm2 es aproximadamen

te igual a la supuesta, i
I = .

Los pérdidas a largo plazo se calcularon'siguiendo los pasos de la secuela'de célculo

sugerida en ld seccién 3.4

El valor de Po que debe utilizarse en el paso 5J es e|l correspondiente al presfuerzo -
C\T(,n m’e,_g c. lf-- h’%S‘Fng&.
inicial menos las pérdidas instanténeas y las pérdiaas por relajacién del ocero‘. Estas

- . N b . s i
pérdidas deben suponerse. En el ejemplo se supusie-on las mismas pérdidas instantd -

4 3 ¢

-
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No. 19

- s . . . . ‘.

neas consideradas por acortamiento eldstico, es decir, 700 kg/cm2, mds 350 kg/em2,

por relajacién del ocero. No se requiere tener gran precisién en el valor supuesto.

O N A
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. eon i?cse en las propiedades de la parébola.  Como longitud del cable se tomé su -

proyeccién horizontal . .
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=~ - - El tendén del ejemplo estd formado por tramos rectos y tram
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Ejumplo 3.~ Céleulo de pérdidus por friccién en una vige sostensada continua
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os con trayectoria -

A

circulor de radio de curvatura dado. Como los cambios angulcres correspondientes

‘a L -
- R .
. Lo

a los tramos curvos son pequefios, su valor en radiane pucde eslirucrse a partir de-

Y

la tangente del medio éngulo en la forma indiceda.

L

ARy . -

Los célculos do las pérdidas se presentan en forma tabuler. Se determing la pérdida

\

parcial corrosponuiente a cada uno de los tramos, Asi’ la columna 6 proporciona la-

rolacién entre lus fuorzas al final y al principio del tramo. La columna 7 da'la rela

R

- [ -

cién ontre la fuerza al final del tramo y la fuerza'PS en A, donde se aplica el gato."

R

J . - T . B
Cada uno de los valores de la columna 7 se obtienen muitiplicando el valor anterior

] ’ -

por el valor do l‘a columna 6 correspondiente al tromo en cuestién., =~

; R

\
R .

, Iy
La variacién de las pérdidas a'lo largo del tenddn. se muestra gréficamente.
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Elerrplo 4.~ De.ermmccuon del efecto de la deformacnon del anclaje.
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Los dotos del e|emplo son lguules a Ias del e|emplo 2 Se supone conoc! do el
sfuerzo en el cenfro de! c!aro. La defoxmocnén del ancla]e es tal que se tie

.ne el caso I, de manera que el efecte del corrimiento dél anclaje si"se nota _
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‘te caso, se puede compensar por medio de un sobretensado de manera que el- -
y - . , - , v
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_+ esfuerzo disponible, después de realizado el anclaje, sea el deseado,
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—en. la seccaén central Cuando el efecto no es importante, como sucede en es
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TABLA ] - COEFICIENTES DE FRICCION PARA TENDOT\ES POSIENSADOS‘
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