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PARTE 1. REQUISITOS GENERALES

COMENTARIOS AL CAPITULO 1.

CAMPO DE VALIDEZ, DOCUMENTACION TECNICA Y
DEFINICIONES

C 1.1.2.2. Algunas estructuras especiales implican problemas particulares de disefio y
construccion que no estan comprendidas en el campo de validez de este Reglamento.

No obstante, muchas de las disposiciones que si lo estan, tales como la calidad del
hormigon y los principios generales de disefio, son aplicables a estas estructuras
especiales.

Hasta tanto el INTI-CIRSOC no redacte los reglamentos especificos para cada una de
ellas, se recomienda consultar las publicaciones del American Concrete Institute que se
detallan a continuacién:

e Standard Practice for the Design and Construction of Casting-Place Reinforced
Concrete Chimneys - Comité ACI 307 - Este documento proporciona requisitos para
los materiales, el disefio y la construccién de chimeneas circulares de hormigdn
ejecutadas en obra, incluyendo las cargas recomendadas para el disefio y los
métodos para determinar esfuerzos en el hormigén y en el acero.

e Standard Practice for Design and Construction of Concrete Silos and Stacking
Tubes for Storing Granular Materials - Comité ACl 313 - Este documento
proporciona los requisitos para los materiales, el disefio y la construccion de
estructuras de hormigén armado, para depdsitos, silos, silos bajos y silos construidos
con dovelas para almacenar materiales granulares. Incluye criterios para el disefio y la
construccion basados en estudios analiticos y experimentales y en la experiencia
mundial en el disefo y la construccién de silos.

e Environmental Engineering Concrete Structures - Comité ACI 350 - Este docu-
mento proporciona recomendaciones para los materiales, el disefio y la construccion
de tanques, depdsitos y otras estructuras habitualmente utilizadas en obras para el
tratamiento de aguas y desechos, donde se requiere un hormigdén impermeable,
denso, y con alta resistencia al ataque de productos quimicos. Se pone énfasis en un
disefio estructural que reduzca al minimo la posiblidad de que haya fisuraciéon vy
efectos no deseados debidos a vibraciones de equipos y a otras cargas especiales.
Asimismo, se describe la dosificacién del hormigén, la colocacion, el curado y la
proteccion del mismo con productos quimicos. El disefio y la separacion de las juntas
estan tratados especialmente.
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e Code Requirements for Nuclear Safety Related Concrete Structures - Comité ACI
349 - Este documento proporciona los requisitos minimos para el disefio y la
construccion de aquellas estructuras de hormigon que forman parte de una planta de
energia nuclear, y que tienen funciones relacionadas con la seguridad nuclear. Este
documento no contempla el disefio y construcciéon ni de los recipientes para los
reactores ni de las estructuras de los contenedores ejecutadas en hormigén, los
cuales estan regidos por el documento ACI 359.

e Code for Concrete Reactor Vessels and Containments - Comité ACI-ASME 359 -
Este documento proporciona los requisitos para el disefio, construccion y utilizacion
del hormigdn para los recipientes de reactores y estructuras de los contenedores de
hormigdn para las plantas de energia nuclear.

En el caso de los pilotes, y hasta tanto el INTI-CIRSOC no desarrolle un Reglamento
CIRSOC especifico para fundaciones, se recomienda consultar:

e Recommendations for Design, Manufacture, and Installation of Concrete Piles -
Comité ACI 543 - Este documento presenta recomendaciones para el disefio y
construccion de la mayoria de los tipos de pilotes de hormigon utilizados en diversas
clases de estructuras.

e Design and Construction of Drilled Piers - Comité ACl| 336 - Este documento
presenta recomendaciones para el disefio y construccion de pilares de fundacién de
0,75 m de diametro o mayor, hormigonados directamente en la excavacion realizada
en el terreno.

e Recommended Practice for Design, Manufacture, and Installation of Prestressed
Concrete Piling - Comité PCIl sobre Pilotes Pretensados de Hormigén. Este
documento presenta recomendaciones detalladas para estos elementos.

En el caso de elementos de hormigén ejecutados sobre encofrados permanentes de acero
(steel form deck), se presentan dos aplicaciones:

1) La estructura de acero sirve como molde y el hormigén desempefia la funcion
estructural por lo que se debe disefar para resistir todas las cargas actuantes, siendo
aplicable este Reglamento.

2) La estructura de acero desarrolla una acciéon compuesta con el hormigén, razén por la
cual no es aplicable este Reglamento y se deben consultar los siguientes
documentos:

o Standard for the Structural Design of Composite Slabs (ANSI/ASCE 3).
o Standard Practice for the Construction and Inspection of Composite Slabs

(ANSI/ASCE 9).

C 1.1.2.3. Ver el Comentario al articulo C 2.2.10.
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C 1.1.4. Materiales, elementos y sistemas constructivos no contemplados en este
Reglamento

Se deben realizar acciones concretas para lograr unificar a nivel municipal, provincial y
nacional los requisitos generales y especificos exigibles a los materiales, elementos y
sistemas constructivos no contemplados en el presente Reglamento, con el fin de evitar la
multiplicidad de gestiones y tramites de autorizaciones.

C 1.2.3. Normas IRAM e IRAM-IAS

Se detallan las normas IRAM e IRAM-IAS que no estan citadas en el texto de este
Reglamento pero cuya consulta se recomienda en casos especificos.

IRAM 588 Método de analisis quimico de aceros al molibdeno.
IRAM 739 Alambres de Acero - Método de ensayo de doblado alternado.
IRAM 851 Aceros al carbono. Método gravimétrico de determinacion del

carbono por combustion directa.

IRAM 859 Aceros al carbono. Método yodimétrico para la determinacion del
cobre.
IRAM 861 Aceros al carbono — Método de la dimetilglioxina para Ila

determinacion del niquel.

IRAM 1501 - 1 Tamices de ensayo. Definiciones.

IRAM 1501 - 3 Tamices de ensayo. Telas de alambre tejido.

IRAM 1501 - 4 Tamices de ensayo. Chapa perforada. Caracteristicas y métodos de
ensayo.

IRAM 1501 - 5 Tamices de ensayo. Marco, tapa y fondo.

IRAM 1501 - 6 Tamices de ensayo. Método de ensayo de tamizado. Directivas
generales.

IRAM 1505 Agregados. Analisis granulométrico.

IRAM 1509 Agregados para hormigones. Muestreo.

IRAM 1541 Hormigdn de cemento pértland. Hormigon fresco. Muestreo.

IRAM 1548 Agregados. Determinacién de la densidad a granel y de los espacios
vacios.

IRAM 1553 Hormigén de cemento poértland. Preparacion de las bases de
probetas cilindricas y testigos cilindricos, para ensayo de
compresion.
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IRAM 1569

IRAM 1573

IRAM 1574

IRAM 1596

IRAM 1612

IRAM 1614

IRAM 1615

IRAM 1616

IRAM 1619:1999

IRAM 1620

IRAM 1621

IRAM 1622

IRAM 1623

IRAM 1624

IRAM 1627

IRAM 1635

IRAM 1643

IRAM 1648

IRAM 1651

IRAM 1654

Morteros y hormigones y sus componentes. Definiciones.

Hormigones y morteros Método de determinacién de la calidad del
agregado fino.

Hormigones. Método para la determinacion del espesor de testigos y
de la altura de probetas de hormigén endurecido.

Hormigones de cemento portland. Método de comparacion, mediante
la determinacion de adherencia al acero en barras corrugadas.

Cemento pértland. Determinacién de la consistencia normal.

Cemento pdrtland. Método de ensayo acelerado para pronosticar la
resistencia a la compresion.

Cemento pértland. Método de ensayo de falso fraguado.

Cemento poértland. Determinacion del contenido de compuestos en
los cementos con una o mas adiciones.

Cemento pértland. Método de determinacién de tiempo de fraguado.
Cemento pértland. Método de ensayo de la expansion en autoclave.

Cemento pértland. Método de ensayo de finura por tamizado
humedo.

Cemento portland. Métodos de determinacién de las resistencias a la
compresion y a la flexion.

Cemento portland. Método de ensayo de finura por determinacion de
la superficie especifica por permeametria (método de Blaine).

Cemento pértland.Método de determinacién de la densidad absoluta.
Agregados. Granulometria de los agregados para hormigones.
Cemento poértland con adiciones minerales. Determinacion del
cambio de longitud de barras de mortero expuestas a una solucién
de sulfato de sodio.

Cementos. Muestreo.

Reaccién alcali - agregado. Método de ensayo de inhibidores
minerales.

Cementos. Método de ensayo de la puzolanicidad para los cementos
puzolanicos.

Puzolanas. Métodos de ensayo generales.
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IRAM 1655

IRAM 1659:1987

IRAM 1673

IRAM 1681

IRAM 1683

IRAM 1694

IRAM 1713

IRAM 1875

IRAM 10502

IRAM 60106

IRAM-IAS U 500-91

Escoria granulada de alto horno. Métodos de ensayos.

Cemento poértland sin adiciones minerales. Método de determinacion
a los sulfatos, mediante la medicion de la expansién de barras de
morteros de cemento poértland, con yeso incorporado.

Compuestos liquidos para la formacion de membranas para el
curado del hormigén. Método de ensayo de retencion del agua del
hormigén.

Agregado grueso. Método de determinacion del factor de cubicidad.

Hormigén de cemento pdrtland. Método para la determinacién de la
velocidad de pulsos ultrasonicos.

Hormigén de cemento pédrtland. Método de ensayo de la dureza
superficial del hormigén endurecido mediante la determinacion del
numero de rebote,empleando el esclerometro de resorte.

Hormigdén de cemento pértland. Determinaciéon del factor de
espaciamiento de poros. (En estudio)

Reaccion alcali-silice. Método de ensayo de determinacion del
contenido de alcalis total en el hormigén, aportados por el cemento y
los demas componentes.

Mecanica de suelos. Método de determinacién del limite plastico e
indice de plasticidad.

Aceros para herramientas. Método para la determinacion del cromo y
del vanadio por la técnica del persulfato.

Barras y alambres de acero conformados para armadura en
estructuras de hormigon. Método de ensayo de doblado y
desdoblado.

IRAM-IAS U 500-102-1 Productos de acero. Método de ensayo de traccion.

Condiciones generales.

IRAM-IAS U 500-102-2 Barras, alambrones, alambres, chapas y flejes de acero.

Método de ensayo de traccion.

IRAM-IAS U 500-102-5 Alambres y barras de diametro o espesor menor que 4 mm.

IRAM-IAS U 500-103

IRAM-IAS U 500-108

Método de ensayo de traccion.
Acero. Método de ensayo de doblado.

Maquinas de ensayo de traccion. Métodos de verificacion.
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IRAM-IAS U 500-113

IRAM-IAS U 500-114

IRAM-IAS U 500-117

IRAM-IAS U 500-164

IRAM-IAS U 500-211-1

IRAM-IAS U 500-211-2

IRAM-IAS U 500-212-1

IRAM-IAS U 500-212-2

IRAM-IAS U 500-246

IRAM-IAS U 500-247-1

IRAM-IAS U 500-247-2

NM-COPANT 27

NM-COPANT 1578

NM-COPANT 1579

NM-COPANT 1580

Barras de acero para armadura en estructuras de hormigon.
Método de ensayo de fatiga.

Alambres, barras y cordones de acero para estructuras de
hormigdn pretensado. Método de ensayo de relajacion
isotérmica.

Alambres, barras, cordones y cables de acero para
estructuras de hormigon pretensado. Método de ensayo de
fatiga.

Soldadura. Calificacién de procedimientos. Partes | y IV.

Barras y alambres de acero para armadura en estructuras de
hormigén. Parte 1: Sistema de certificacion.

Barras y alambres de acero para armadura en estructuras de
hormigén. Parte 2: Inspeccion por entrega.

Mallas de alambres de acero soldados para armadura en
estructuras de hormigén. Parte 1: Sistema de certificaciéon

Mallas de alambres de acero soldados para armadura en
estructuras de hormigén. Parte 2: Inspeccion por entrega.

Cordones de dos, tres o siete alambres de acero para
estructuras de hormigon pretensado. Método de ensayo de
traccién a temperatura ambiente.

Alambres lisos y conformados, y cordones de dos, tres o siete
alambres de acero para estructuras de hormigdn pretensado.
Parte 1: Sistema de certificacion.

Alambres lisos y conformados, y cordones de dos, tres o siete
alambres de acero para estructuras de hormigén pretensado.
Parte 2: Inspeccién por entrega.

Aceros y fundiciones de hierro. Determinacién del silicio total.
Método gravimétrico.

Aceros y fundiciones de hierro. Determinacion del contenido
de cromo. Método espectrofotométrico de la difenilcarbazida.

Aceros y fundiciones de hierro. Determinacion del contenido
de manganeso. Método espectrofotométrico.

Aceros y fundiciones de hierro. Determinacion del contenido
de fosforo. Método espectrofotométrico del fosfovanado-
molibdato.
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NM-COPANT 1581 Aceros y fundiciones de hierro. Determinacion del contenido

de azufre. Método titrimétrico después de la combustion.

1SO 4945 Acero. Determinacion del contenido de nitrégeno. Método

Espectografico (Se ha solicitado a IRAM la redaccién de un
documento especifico sobre este tema).

C 1.6. AYUDAS DE DISENO

Ademas de los Ejemplos de Aplicaciéon del Reglamento CIRSOC 201-2005, publicados con
acceso libre y gratuito en la pagina web: www.inti.gob.ar/cirsoc, el usuario podra
consultar, como material de referencia, los siguientes documentos internacionales hasta
tanto el INTI-CIRSOC pueda desarrollar los mismos adaptados a los materiales y usos y
costumbres de nuestro pais.

Las ayudas de disefo a utilizar como referencia, son las siguientes:

ACI Design Handbook — Comité ACI 340 - Publicacion SP-17 (1997). Este
documento contiene tablas y gréaficos para el disefio por resistencia de columnas
cargadas excéntricamente . Incluye ayudas de disefio para ser utilizadas en el calculo
de sistemas de losas en dos direcciones de hormigén armado. Contiene ayudas de
disefo para la seleccion del espesor de las losas y de la armadura requerida para
controlar las deformaciones y asegurar una resistencia a flexion y a corte adecuada.

ACI Detailing Manual-2004 - Comité ACI 315 - Publicacién SP 66 (2004). Este
documento incluye a las publicaciones ACI 315-99 y al informe ACI 315R-04. Presenta
métodos recomendados y especifica la forma de preparar y presentar planos de la
estructura, detalles tipicos y planos de colocacion de las armaduras en estructuras de
hormigén armado.

Guide to Durable Concrete —ACI 201.2R-92- Comité ACI 201. Este documento, que
se encuentra traducido en la pagina web: www.inti.gob.ar/cirsoc, contiene una
descripcion de las clases de deterioro que puede sufrir el hormigébn y de los
mecanismos asociados a dicho deterioro. Ademas especifica recomendaciones para
los componentes del hormigdn, consideraciones acerca de la calidad de las mezclas
de hormigdn, procedimientos constructivos y explicaciones acerca de la influencia del
medio ambiente.

Guide for the Design of Durable Parking Structures- ACI 362.1R-97 (actualizada
en 2002). Comité ACI 362. Este documento presenta informacion practica para el
disefio por durabilidad de estructuras de estacionamiento de vehiculos, como asi
también aspectos relacionados con la construccion y el mantenimiento de este tipo de
estructuras.

CRSI Handbook- Concrete Reinforcing Steel Institute- 9th Edition — 2002. Este
documento contiene disefios tabulados de elementos estructurales y sistemas de
losas. Incluye ejemplos de disefio que muestran los fundamentos y la forma de utilizar
la informacion tabulada.
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Contiene disefos de vigas, de columnas de seccidén cuadrada, rectangular y circular,
losas en una direccion y sistemas de viguetas en una direccion. Las tablas de disefio
de losas en dos direcciones incluyen placas planas ,losas planas, y sistemas
reticulares. Los capitulos dedicados a fundaciones contienen tablas de disefio de
zapatas cuadradas, zapatas con pilotes, pilas preexcavadas (caissons) y muros de
contencién en voladizo. Se presentan ademas recomendaciones para el control de la
fisuracion, el anclaje de la armadura 'y los empalmes por superposicion.

* Reinforcing Anchorages and Splices- Concrete Reinforcing Steel Institute - 4th
Edition- 1997. Este documento describe las practicas aceptadas para empalmar las
armaduras ya sea por superposicion , soldadura o empalmes mecanicos.

o  Structural Welded Wire Reinforcement - Manual of Standard Practice - Wire
Reinforcement Institute- 6th Edition 2001. Esta publicacion puede ser de utilidad
para interpretar la bibliografia internacional sobre el tema, pero no para su utilizaciéon
directa con el Reglamento CIRSOC 201-2005, dado que las mallas soldadas de acero
que se utilizan en nuestro pais son diferentes de las utilizadas en Estados Unidos.
Este documento describe la utilizacion en Estados Unidos de las mallas soldadas de
alambres de acero , como asi también la nomenclatura utilizada.

Incluye las propiedades y limitaciones de fabricacion, como asi también los ultimos
requisitos exigidos por el Cédigo ACI 318, y las tablas con las longitudes de anclaje y
de empalme por superposicién correspondientes.

e Structural Welded Wire Reinforcement Detailing Manual-Wire Reinforcement

Institute-1994-Actualizacion adicional. Esta publicacion puede ser de utilidad para
interpretar la bibliografia internacional sobre el tema pero no para su utilizacion directa
con el Reglamento CIRSOC 201-2005, dado que las mallas soldadas de acero que se
utilizan en nuestra pais son diferentes a las utilizadas en Estados Unidos.
Este manual, ademas de incluir los requisitos del Cédigo ACI 318 y ayudas de disefio,
contiene instrucciones detalladas para la utilizacion de mallas de acero soldadas en
losas armadas en una y dos direcciones, en elementos prefabricados y pretensados,
en columnas y vigas, en muros hormigonados in situ y en losas sobre el terreno.
Ademas contiene tablas que comparan areas de armadura y separaciones de
alambres soldados de acero con barras y alambres individuales utilizados como
armadura.

o Strength Design of Reinforced Concrete Columns- Pértland Cement Association-
1978. Este documento incluye tablas de disefio por resistencia de columnas en
términos de carga axial versus momentos, para resistencias del hormigén de 35 MPa
y acero para armadura de 420 MPa.

Se hace notar que estas tablas NO incorporan el factor de reduccion de resistencia ¢
en los valores tabulados, por lo que se debe emplear M, /¢ y P, /¢ cuando se utilice
este manual.

e PCI Design Handbook- Precast and Prestressed Concrete Chicago — 5" Edition-
1999. Este documento incluye tablas de elementos prefabricados y pretensados , de
utilizacién habitual en Estados Unidos, procedimientos de disefio, ayudas de disefio y
ejemplos.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Com. Cap.1-8



o Design and Tipical Details of Connections for Precast and Prestressed Concrete-
Precast/Prestressed Concrete Institute —Chicago- 2" Edition- 1988. Este docu-
mento presenta la informacion disponible para el disefio de uniones tanto para
elementos estructurales como arquitectonicos, incorporando una gran cantidad de
ejemplos de detalles de uniones habitualmente utilizados en Estados Unidos.

e PTI Post Tensioning Manual - Post Tensioning Institute-5th Edition. Este
documento incluye una amplia gama de sistemas de potesado, especificaciones
técnicas, ayudas de disefio y detalles constructivos.
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COMENTARIOS AL ANEXO AL CAPITULO 1

DEFINICIONES

Las definiciones del Anexo al Capitulo 1 tienen por finalidad establecer el significado que
se debe dar a los términos utilizados en este Reglamento, dado que no siempre se
corresponden exactamente con la terminologia habitual o con la que se utilizdé en la
primera generacién de Reglamentos CIRSOC e INPRES-CIRSOC en los afios
1982/1983.

A

Altura util:

Se hace notar que en este Reglamento se designa con la letra d a la altura datil de la
seccion y con la letra h a la altura total de la misma. Esta aclaracién se considera
importante, puesto que se trata de una simbologia exactamente inversa a la utilizada por
los reglamentos anteriores utilizados en el pais.

Armadura:

La armadura conformada se define como aquella que cumple con las especificaciones
dadas para barras y alambres de acero para armaduras, en el articulo 3.6.1., y para mallas
de alambres de acero soldados, en el articulo 3.6.2.

En la medida en que las barras, los alambres y las mallas tengan un conformado que se
ajuste a esta definicion, seran validas las longitudes de anclaje definidas en este
Reglamento.

Las barras o alambres que no cumplan con los requisitos de conformacion, o los alambres
integrantes de las mallas soldadas, que no cumplan con los requisitos de conformacion ni
de separacion, se deben considerar como “armadura lisa’ a los fines de este Reglamento,
y en el caso de las barras o alambres sélo se podran utilizar para ejecutar zunchos en
espiral.
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C

Cargas:

En el Anexo se establecen varias definiciones de carga porque este Reglamento contiene
diversos requisitos que se deben cumplir para distintos niveles de carga; como por
ejemplo, cargas de servicio y cargas mayoradas.

Los términos carga permanente y sobrecarga util se refieren a las cargas sin mayorar
(cargas de servicio) definidas o especificadas en el Reglamento CIRSOC 101-2005. Las
cargas de servicio (cargas sin mayorar) se deben utilizar para dimensionar o verificar
elementos de manera que tengan un adecuado comportamiento en servicio bajo las
condiciones que establece este Reglamento, como por ejemplo, en el articulo 9.5.

Las cargas utilizadas para dimensionar un elemento, a fin de que este tenga la resistencia
requerida, se definen como cargas mayoradas. Las cargas mayoradas son cargas de
servicio multiplicadas por los factores de carga apropiados, especificados en el articulo
9.2., para obtener la resistencia requerida. La terminologia carga mayorada, que fue
adoptada inicialmente en la edicién del Codigo ACI 318 del afio 1977, tal como se la utiliza
en este Reglamento, aclara cuando se aplican los factores de carga a una carga
particular, momento, esfuerzo de corte, etc.

D

Dispositivos basicos de anclaje:

Son aquellos dispositivos que estan dimensionados de tal manera que se puede verificar
analiticamente el cumplimiento de los requisitos para las tensiones en los apoyos y la
rigidez, sin tener que realizar los ensayos de aceptacion que se exigen a los dispositivos
especiales de anclaje.

Dispositivo especial de anclaje:

En el Codigo ACI 318-02/05 se define como tal a cualquier dispositivo (para uno o varios
cables) que no cumple con las tensiones de apoyo especificadas en los documentos del
Post Tensioning Institute (PTl) o de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), o de otros documentos internacionales de reconocido
prestigio, ni con los requisitos de rigidez cuando estos son aplicables.

Ademas se exige que estos dispositivos sean utilizados so6lo cuando se haya demostrado
experimentalmente que cumplen con los requisitos especificados en el documento
AASHTO "Standard Specification for Highway Bridges", Division Il, articulo 10.2.3.2.

Por esta razén y hasta tanto el CIRSOC pueda redactar un documento especifico y el
IRAM desarrollar la norma de ensayo correspondiente, se ha decidido incorporar a este
Reglamento las especificaciones AASHTO como articulo 18.15.1.5.1.
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E

Elementos solicitados a compresion:

La expresion elemento sometido a compresion se utiliza en este Reglamento para
definir cualquier elemento en el cual el esfuerzo principal es el de compresién longitudinal.
Tal elemento no necesita ser vertical sino que puede tener cualquier direccién en el
espacio. Los tabiques portantes, las columnas y los pedestales, también estan
comprendidos bajo la designaciéon de elementos solicitados a compresion.

La diferencia entre columnas y tabiques, en este Reglamento, se basa en su uso principal
mas que en la relacion arbitraria de altura y dimensiones de la seccion transversal. Sin
embargo, este Reglamento permite que los tabiques se disefien utilizando los principios
establecidos para el disefio de columnas (ver el articulo 14.4.), asi como con el método
empirico (ver el articulo 14.5.).

Un tabique siempre separa o cierra espacios y también se puede utilizar para resistir
fuerzas horizontales, verticales o de flexion. Por ejemplo, un muro de contencién o un
muro de fundacién también soportan combinaciones de cargas de diverso tipo.

Una columna normalmente se utiliza como elemento vertical principal que soporta cargas
axiales combinadas con flexién y esfuerzo de corte; sin embargo, también puede formar
una pequefa parte de un recinto o de una separacion.

Estribos:

Se ha considerado necesario diferenciar los estribos de columnas de los estribos de
vigas, ya que se trata de dos elementos que tienen funciones diferentes en la estructura y
requisitos diferentes dentro de este Reglamento. Mientras los estribos de columnas son
elementos destinados a impedir el pandeo de las barras individuales de columnas o
tabiques, los estribos de viga (o estribos para corte) se utilizan para absorber esfuerzos de
corte excedentes que no puede absorber el hormigén. Esta diferenciacion conceptual no
existia en los reglamentos utilizados hasta ahora en el pais.

H

Hormigén:

En este reglamento se define al hormigén estructural simple como aquel que no tiene
armadura o tiene menos armadura que la cantidad minima especificada para el hormigén
armado.

Aun cuando se encuentra suficientemente difundida la designacion de Hormigon
Estructural para el material que comprende al hormigdn simple, al hormigén armado y al
hormigoén pretensado; en este Reglamento se ha definido al hormigén armado de manera
que incluya al hormigén pretensado. Aunque el comportamiento de un elemento de
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hormigon pretensado con cables no adherentes puede variar con relaciéon al de los
elementos con cables continuamente adherentes, los hormigones pretensados adherentes
0 no, junto con el hormigdbn armado convencional, se han agrupado bajo el término
genérico de hormigén armado. Las disposiciones comunes al hormigon pretensado y al
hormigébn armado convencional, se integran con el fin de evitar repeticion parcial, o
contradiccion entre las disposiciones.

R

Resistencia nominal:

Se denomina resistencia nominal a la resistencia de la seccion transversal de un
elemento, calculada utilizando las hipotesis y ecuaciones tipicas de la resistencia, con
valores nominales (especificados) de las resistencias de los materiales y las dimensiones
de las secciones. El subindice n se emplea para designar las resistencias nominales:
resistencia nominal a la carga axial (P, ), resistencia nominal al momento (M, ) y
resistencia nominal al esfuerzo de corte (V,, ).

Resistencia de diseno:

La resistencia de diseno o resistencia utilizable de un elemento o de una seccidon
transversal, es la resistencia nominal, reducida por el factor ¢ de reduccion de
resistencia.

Resistencia requerida:

La resistencia requerida para carga axial, momento y esfuerzo de corte, que se emplean
para dimensionar los elementos estructurales, son mencionadas como cargas axiales
mayoradas, momentos mayorados y esfuerzos de corte mayorados, o como cargas
axiales, momentos y esfuerzos de corte requeridos. Los efectos de las cargas
mayoradas se determinan a partir de las fuerzas y cargas mayoradas, aplicadas en las
combinaciones de carga como las establecidas en este Reglamento. Ver el articulo 9.2.

El subindice u se utiliza solamente para designar las resistencias ultimas requeridas: la
resistencia ultima a carga axial requerida (P, ), la resistencia ultima a momento requerida
(M, ), y la resistencia ultima al corte requerida (V, ), que se determinan a partir de las
cargas y fuerzas mayoradas aplicadas.

El requisito basico para el disefo por resistencia ultima, se puede expresar de la
siguiente manera:

Resistencia de disefio > Resistencia ultima requerida
o P, 2P,

oM, =M,
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oV, =2V,
En los Comentarios al Capitulo 9 se pueden consultar explicaciones adicionales sobre los
conceptos y la simbologia utilizada para el Disefio por Resistencia Ultima.
Con respecto al término resistencia requerida cabe aclarar que requerida se utiliza como

sindnimo de necesaria para armonizar su designacion con los paises latinoamericanos
que han adoptado también el Cédigo ACI 318-02/05.

Y4

Zona de anclaje:

Los términos “delante” y “detras” utilizados en la definicién del Anexo 1 se esclarecen en la
Figura 18.13.1.b).
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PARTE 2 - ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS
MATERIALES Y HORMIGONES

COMENTARIOS AL CAPITULO 2.

ESPECIFICACIONES POR RESISTENCIA Y DURABILIDAD

C 2.1. REQUISITOS GENERALES

C 2.1.1. Este Reglamento no incluye a las estructuras que estaran sometidas a
condiciones muy severas de exposicion, como acidos o muy altas temperaturas.
Tampoco tiene especificaciones para estructuras donde los aspectos estéticos sean
prioritarios, como es el caso de las texturas superficiales. Las situaciones descriptas y
otras encuadradas en las mismas tematicas, deben ser objeto de especificaciones
particulares a incluir en los Documentos del Proyecto.

C 2.1.2. Este Reglamento mantiene la forma del Reglamento CIRSOC 201 M “Proyecto,
Calculo y Ejecucioén de Estructuras de Hormigon Armado y Pretensado para Obras
Privadas Municipales”, pero se ha invertido la prelacion de las exigencias de
durabilidad. La idea de este Reglamento es coincidente con la del Cédigo ACI 318-
02/05 y con la de otros codigos de referencia en el ambito internacional, en el sentido de
que los aspectos vinculados con la vida en servicio deben ser considerados como
acciones que actuan sobre la estructura. Consecuentemente, las mismas deben ser
tenidas en cuenta desde el inicio del diseno de la estructura. Asimismo, es
conveniente que la calidad del hormigén elegida a los efectos resistentes sea igual o
mayor que la necesaria por razones de durabilidad.

C 2.2. REQUISITOS POR DURABILIDAD

C 2.2.1.3. Se entiende por vida util en servicio de una estructura al periodo de tiempo
a partir de su construccion, durante el cual debe mantener las condiciones
aceptables de seguridad, funcionalidad o aptitud en servicio y aspecto estético, sin
gastos de mantenimiento no previstos.

La vida atil en servicio es una magnitud que debe ser fijada por el propietario de la
obra, antes del inicio del proyecto. Cuando ello no se establezca expresamente, este
Reglamento asume por defecto que la vida util en servicio es de 50 aros.

C 2.2.1.5. La posibilidad de proyectar para vida util en servicio menor que 50 anos ha
sido prevista en este Reglamento exclusivamente para obras destinadas a
explotaciones industriales que, por su naturaleza, tengan un periodo de actividad
reducido, como es el caso, en particular, de algunas explotaciones mineras.
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C 2.2.2.1. Este Reglamento requiere que los documentos del Proyecto incluyan un manual
de mantenimiento de la estructura. En el mismo se debe establecer, segun
corresponda, la secuencia y modalidad de las inspecciones y las operaciones a realizar
para evitar la degradacion de la estructura o asegurar que la misma se produzca con una
velocidad que no afecte la resistencia ni la aptitud en servicio durante la vida util de
proyecto.

C 2.2.2.4. Este Reglamento requiere el control de deformaciones como un medio para
limitar el ancho de fisuras debido a la incidencia de estas ultimas en la corrosion de las
armaduras de acero. La bibliografia sobre este tema, en particular la mas reciente, indica
claramente que la fisuracion del hormigdén reduce la vida util por corrosioén del acero.
El fendmeno es especialmente importante en el caso de exposicion a ambiente marino, sin
perjuicio de que también se deba cuidar en otras exposiciones. Este tema se considera
también en el articulo 2.2.10. de este Reglamento.

C 2.2.3. Requisitos de ejecucién

Las disposiciones adoptadas en el disefio de la estructura (formas geométricas,
recubrimientos, especificacion de materiales y tipo de hormigén) no son suficientes para
asegurar la vida util en servicio de la estructura. Ellas deben ser complementadas con
una realizacioén correcta de la eleccién de los materiales, la elaboracién y puesta en obra
del hormigén y el curado de la estructura construida. Esta ultima operacion es de muy
especial importancia, habida cuenta de que la porosidad y la permeabilidad del hormigén
del recubrimiento dependen de la eficiencia del curado, y que aquellas propiedades tienen
influencia prioritaria en los procesos de corrosion de las armaduras y otros mecanismos de
degradacion del hormigon.

C 2.2.4. Clasificacion del medio ambiente

Se ha optado por reunir en dos tablas a los ambientes naturales en los que puede estar
emplazado un proyecto. Este criterio es el adoptado en los reglamentos de referencia y
ha sido utilizado en el Reglamento CIRSOC 201 M “Proyecto, Calculo y Ejecuciéon de
Estructuras de Hormigén Armado y Pretensado para Obras Privadas Municipales”
(1996). Asimismo, ello es coherente con lo expresado en el comentario al articulo 2.1.2.,
en el cual se considera al medio ambiente como una accién sobre la estructura que
debe ser identificada para luego establecer los criterios de proteccion correspondientes.

El Cédigo ACI 318-05 no clasifica en forma explicita a los medio ambientes, sino que en
forma implicita los incorpora a los requisitos de proteccion indicados para resistir las
acciones producidas por diferentes medios ambientes. En el Cédigo ACI 318-05, se
indican requisitos para resistir acciones provenientes de siete (7) medio ambientes
diferentes: contacto con agua, temperatura de congelamiento y deshielo, y ataque
por sulfatos. A ello deben sumarse 2 acciones correspondientes al medio marino,
indicadas en el ACI 201 “Durability of Concrete in Service”.

En la Tabla 2.1 se indican las clases generales de exposicion que producen
degradacion de las estructuras por corrosiéon de sus armaduras. Por razones obvias,
la Tabla comienza por la exposicion A7 correspondiente a un medio no agresivo. Los
medios agresivos corresponden a corrosion de armaduras por carbonatacion del hormigon
y a corrosion por cloruros.
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La Tabla 2.2 comprende los ambientes con clases especificas de exposicion, que
producen la degradacién de la estructura por fenémenos distintos de la corrosion de
armaduras. Incluye las acciones de congelacion y deshielo y el ataque quimico por
sustancias contenidas en los suelos y aguas de contacto con la estructura.

La division de los ambientes en las dos tablas no indica ningun tipo de prelacion.

Una estructura o un conjunto de elementos estructurales estara sometido a una clase
general de exposicion (Tabla 2.1) y a ninguna o a una clase especifica de exposicion.

C 2.2.5. Sustancias agresivas al hormigén contenidas en aguas y suelos en contacto
con las estructuras

Ademas de lo indicado en este Reglamento, se recomienda prestar atencién a lo siguiente:

a) Cuando el medio en contacto con las estructuras tenga, simultaneamente, un
elevado contenido de sulfatos y de cloruros, puede no ser conveniente utilizar
cemento con muy bajo contenido de aluminato tricalcico. En estos casos se aconseja
realizar estudios especiales.

b) Cuando el medio en contacto con las estructuras tenga simultaneamente el
contenido de sulfatos y de magnesio correspondiente a agresividad fuerte o muy
fuerte, puede no ser conveniente utilizar cemento con elevado contenido de adiciones
minerales. En este caso se aconseja realizar estudios especiales.

c) Se aconseja proteger las superficies expuestas a ciclos de mojado con
soluciones concentradas de sulfatos y posterior secado, en aire o en suelos muy
permeables que faciliten la evaporacién del agua, utilizando una membrana exterior.

d) En climas frios, con temperaturas inferiores a 5 °C y en contacto con sulfatos, no se
recomienda el uso de cemento con filler calcareo o agregados calcareos.

C 2.25.2. Este Reglamento ha incorporado la exigencia de que los materiales
cementicios resistentes a los sulfatos deben tener una expansiéon maxima al ser
ensayados de acuerdo con las especificaciones de la norma IRAM 1635:2009. Esta
exigencia se basa en los antecedentes de las Norma ASTM C1012-2004, las exigencias
del Codigo ACI 318-05 y las recomendaciones del documento ACI 201.2R-01 "Guide to
Durable Concrete".

Este requisito surgid durante la discusion publica como una necesidad de los
consumidores y de algunos laboratorios representantes de los intereses generales de la
sociedad, de poder verificar las caracteristicas sulfato-resistente del cemento.

Sin perjuicio de la anterior, se hace notar que el ensayo propuesto en la norma IRAM
1635:2009 demanda un afo para su ejecucion, por lo que este Reglamento recomienda
que su aplicacion sea planteada dentro del sistema de calidad de las plantas
productoras de cemento. A su vez, los consumidores disponen de una herramienta para
plantear condiciones de auditoria en sus contratos de provision del suministro.
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Asimismo, este Reglamento exime del cumplimiento de la norma IRAM 1635:2009 a los
cementos CPN que tengan menos de 5 % de adiciones minerales. En estos casos, el
ensayo fisico de expansion segun la mencionada norma IRAM fue reemplazado por
exigencias de contenidos maximos de aluminato tricalcico, aluminoferrito tetracalcico,
aluminoferrito tetracalcico y ferrito dicélcico, segun corresponda, basadas en la compo-
sicion potencial segun Bogue. A este respecto se deben plantear algunas aclaraciones.

En un planteo riguroso, la presencia de adiciones minerales invalida la aplicacién de
las férmulas de Bogue. No obstante, el error que se comete con su aplicacion cuando se
utiliza cemento CPN con menos de 5 % de adicion no es significativo para la durabilidad
de la estructura siempre que se cumplan todos los demas requisitos establecidos en este
Reglamento.

Lo expresado anteriormente puede no ser valido en los ambientes M2, donde se
requiera cemento MRS. En estos casos, la presencia de escoria puede no ser
significativa para afectar la capacidad sulfato resistente, pero si reducir el ligamiento de los
iones cloruro y consecuentemente aumentar la velocidad de corrosion de las armaduras.
En estos casos se requiere especial atencién del Director del Proyecto.

C 2.2.7. Contenidos maximos de cloruros en el hormigén

Con los estudios preliminares de los materiales se puede estimar el contenido total de
cloruros que tendra el hormigdn endurecido, como sumatoria del aporte de sus materiales
componentes en el hormigon fresco. Esta estimacion no sustituye la determinacion segun
norma IRAM 1857 y sera diferente al contenido de cloruros obtenido con la mencionada
norma IRAM 1857, ya que dicha estimacion no tiene en cuenta los cloruros que se fijan en
el proceso de hidratacién del cemento. Dicha diferencia depende del contenido y tipo de
cemento utilizado, por lo que no se puede indicar una equivalencia generalizada.

C 2.2.9. Reaccion alcali-silice

Se han modificado los criterios de evaluacién de la reactividad potencial alcali-silice
contenida en el CIRSOC 201-1982 y en la normativa IRAM. Los criterios y métodos de
evaluaciéon aqui introducidos siguen los conocimientos mas actuales en el ambito
internacional, la experiencia local y en particular, la Guide Specification For Concrete
Subject To Alkali-Silica Reaction, desarrollada por la Portland Cement Association
de U.S.A.

La utilizacion de los métodos para la evaluacion se ilustra en el diagrama de flujo de la
Figura 2.2.9.

C 2.2.9.2. En el analisis de la posibilidad de que ocurra RAS con un determinado conjunto
de materiales, este Reglamento da prioridad a la informacién resultante de Ia
observacion de obras en servicio. Este es un criterio que se esta generalizando para el
analisis de todos los problemas de durabilidad de materiales.

Se debe tener presente que los ensayos disponibles e incluidos en este Reglamento para
determinar la posibilidad de que ocurra RAS son de dos tipos: acelerados o de larga
duracién. Los primeros siempre son muy exigentes y pueden conducir a soluciones
demasiado conservadoras. Los ensayos lentos, por su parte, requieren tiempos de
ejecucion generalmente superiores a los disponibles para la toma de decision en la
mayoria de los proyectos.
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La utilizacién de la experiencia de obras en servicio da una valoraciéon mas ajustada
a la realidad y su uso progresivo permitira ir generando un banco de datos que
facilite dicha tarea en el futuro.

C 2.2.9.3. La evaluacion de estructuras segun la norma IRAM 1874-2:2004 puede ser
de dificil aplicaciéon en las condiciones actuales de la industria de la construccion de obras
de hormigdén, por la escasa disponibilidad de bancos de datos. No obstante, este
Reglamento considera importante la inclusion de esta herramienta de decision como
una forma de alentar la conservacion de los datos de obras nuevas para ser
utilizados en el futuro para evaluar el comportamiento en servicio de las que hoy
son nuevas estructuras.

C 2.2.9.5. Algunos minerales no son facilmente identificables. En esos casos, el
analisis petrografico debe incluir alguna de las siguientes técnicas, segun sea la
identificacion del mineral sobre el cual existan dudas:

m) La observacion microscoépica en cortes delgados de los minerales presentes.

m) La difraccion de rayos X cuando sea necesario identificar arcillas incluidas en
rocas basalticas.

m) La medicién del angulo de extincion ondulante y el tamafo de grano, cuando
se detecte la presencia de cuarzo tensionado, microfracturado o microcristalino.

Para identificar la presencia de 6palo en calcedonia o como cementante de rocas
sedimentarias, se recomienda la observacion microscopica en cortes delgados.

Con posterioridad a la discusién y aprobacion de este Reglamento, surgieron evidencias
experimentales que plantean dudas sobre el método para cuantificar el porcentaje de
esmectita presente en los agregados. En consecuencia, cuando se detecte la presencia de
este mineral, el Proyectista Estructural o el Director de Obra, segun corresponda, debe
evaluar la necesidad de realizar ensayos fisicos segun los articulos 2.2.9.6. 6 2.2.9.7.
prescindiendo de lo que resulte de aplicar el articulo 2.2.9.5.

C 2.2.9.8. Se incluyé a la adicién de inhibidores quimicos al hormigén en cantidad
suficiente como alternativa de solucién para evitar que se produzcan expansiones
perjudiciales por RAS.

Se conocen experiencias que indican que la adicion de compuestos de litio pueden
ser efectiva para reducir la RAS. Existen distintos compuestos quimicos a base de litio,
cuya eficiencia es también diferente. La aptitud de estos productos se debe comprobar en
cada aplicacioén, con el conjunto de materiales de obra. A este efecto, es de aplicacién el
método de ensayo de la norma IRAM 1700.

C 2.2.10. Algunos ambientes con agresividad quimica severa, especialmente los que
contienen cloruros provenientes del medio marino o de otras fuentes, pueden producir
la corrosion de las armaduras de acero. Para prevenir esta corrosion y lograr la vida util de
proyecto, este Reglamento ha establecido prescripciones que no incluyen la utilizacién
de barras, alambres y mallas soldadas de acero para armaduras, recubiertas con
resina epoxi, las que seran objeto de un documento CIRSOC especifico.
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A continuacioén se incorporan algunas consideraciones vigentes a julio de 2005, fecha en
la que se termind de redactar este Reglamento.

Este tipo de recubrimiento se logra fijando particulas muy finas de resina epoxi por medios
electroestaticos, en planta industrial. El uso de estas barras se viene haciendo en otros
paises desde hace 30 anos. El American Concrete Institute, Manual of Concrete Practice,
Committee Report ACI 222R-96, las menciona como una proteccidon posible de utilizar
para evitar la corrosién del acero. No obstante, dicho informe advierte sobre los dafios al
revestimiento que se pueden producir durante el transporte y el manipuleo de las barras y
alambres en obra. Esos danos pueden provocar la corrosion de la barra.

Actualmente, la eficacia del revestimiento epoxi de las barras de acero para prevenir la
corrosién en medios agresivos no tiene consenso. En Estados Unidos la principal agencia
federal (FHWA) permite su uso, pero el Departamento de Transportes de Florida (FDOT)
no las admite.

Se conoce que fallas, aun pequefias, pueden ser muy dafinas. Se ha registrado corrosion
de armaduras revestidas con epoxi en estructuras sometidas a ambiente marino y existen
numerosas investigaciones que confirman dicho comportamiento. Un trabajo reciente
publicado en el ACI Materials Journal de julio-agosto 2004, muestra que en ensayos de
laboratorio de 2600 dias de duracién, barras con el 1 % de su proteccién superficial
dafiada tuvieron corrosion activa.

Aun en el caso de poder utilizar un producto de alta calidad industrial, con muy baja
probabilidad de ocurrencia de defectos en el revestimiento y con una mano de obra
calificada que evite dafar los recubrimientos durante el transporte y la colocacién de las
barras, todavia no se dispone de suficiente evidencia con respecto a que la adherencia
entre el epoxi y el acero se mantendra en condiciones de alta humedad por un periodo que
puede ser de muchas decenas de afios. En los puentes de los Keys de la Florida, Estados
Unidos, la adherencia no se mantuvo.

Por otra parte, en nuestro pais no existe produccion industrial de barras de acero con
revestimiento electroestatico de epoxi, no existen antecedentes de su inclusion en los
reglamentos de seguridad ni normas que establezcan las caracteristicas de las barras,
razon por la cual se hace necesario desarrollar las normas IRAM o IRAM-IAS especificas
antes de redactar el correspondiente documento CIRSOC.

Con posterioridad a la discusion y aprobacion del Reglamento, en el ambito internacional
se produjo una evolucién de las tecnologias para la aplicacién industrial de revestimientos
epoxi de barras de acero. Investigaciones de laboratorio indican que estas nuevas barras
podrian utilizarse con mayor grado de confianza sobre su performance en servicio".

C 2.2.11. Penetracion de agua

El requisito de succiéon capilar ha sido especificado con el método de la Norma IRAM
1871:2004. Esta norma fue discutida durante dos afios en el Subcomité de Hormigones de
IRAM vy ajustada luego de un Programa de Ensayos Interlaboratorios coordinado por el
mencionado Subcomité.

El método de ensayo IRAM 1871:2004 requiere un instrumental sencillo y su ejecucion es
simple. Pero los resultados son muy sensibles al contenido de humedad de la probeta en
el momento de iniciarlo y al cuidado con que se realicen las mediciones de succién. Por
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esa razon, en este Reglamento se optd por establecer un unico valor limite que excluye a
los hormigones claramente (indiscutidamente) deficientes para resistir las acciones para
las que esta especificado, pero que no rechazara los hormigones que cumplen con los
demads requisitos establecidos en este Reglamento, aun con las desviaciones propias
del ensayo en las condiciones actuales de la norma y del ajuste de su ejecucion en los
distintos laboratorios.

Por otra parte, en el seno del INTI-CIRSOC se constituyé un grupo de trabajo con la
mision de continuar el estudio y ajuste del método. Ello incluye la realizacion de
programas de ensayos interlaboratorios. Sus conclusiones serviran de base para
modificar o ratificar este articulo.

C 2.3. RESISTENCIA DE LOS HORMIGONES

C 23.1.1. La resistencia especificada también se conoce como resistencia
caracteristica de rotura a la compresion. En este Reglamento corresponde al cuantil
del 10 % en la distribuciéon de resistencia a compresién del hormigén colocado en
una obra (es el valor estadistico de la resistencia, que corresponde a la probabilidad
de que el 90 % de todos los resultados de ensayos de la poblacién supere dicho
valor).

La resistencia especificada o resistencia caracteristica de rotura a compresion es
una medida estadistica de la resistencia potencial del hormigdén colocado en la
estructura, que puede ser alcanzada a la edad de disefio bajo condiciones de curado
normalizadas.

Se hace notar que, para un mismo hormigon, la resistencia especificada segun este
Reglamento (cuantil 10 %) es entre 3 MPa y 5 MPa mayor que el valor de resistencia
caracteristica definida segun la version CIRSOC 201-1982 (cuantil 5 %). Como ejemplo
un H-17 del CIRSOC 201-1982 equivale a un H-20 o mayor del presente Reglamento
Argentino de Estructuras de Hormigoén.

C 2.3.3. Edades de diseiio

Algunos tipos de cemento poseen un crecimiento de resistencia importante después
de los 28 dias. Este Reglamento permite que el proyectista aproveche esta ganancia de
resistencia cuando la tipologia del elemento estructural facilita el curado del hormigén y
aquella se produce antes de la puesta en carga del elemento. Tal es el caso, por ejemplo,
de estructuras que estaran sumergidas y el de las estructuras masivas en general.
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COMENTARIOS AL CAPITULO 3.

MATERIALES

C 3.1. CEMENTOS
C 3.1.2. Requisitos especiales

a) En forma experimental se ha determinado que en un cemento existe una buena
correlacion entre su contenido de aluminato tricalcico (C;A) y la alimina
generada en la fase alumino-ferritica del cemento y su resistencia a los
sulfatos.

Por esta causa, la norma para los cementos a usar en la elaboracion de hormigones
expuestos a un ataque externo por sulfatos solubles contenidos en los suelos y/o
aguas de contacto, limitan su contenido de aluminato tricalcico (C3A) y la suma del
ferroaluminato tetracalcico mas el aluminato tricélcico.

e Cemento altamente resistente a los sulfatos. Norma IRAM 50001:2000 -
Tabla 3. Limita el contenido de aluminato tricalcico (C;A) a cuatro g/100g
(4 g/100g), y la suma del ferroaluminato tetracalcico mas el aluminato tricalcico
a veintidos g/100g (22 g/100g), para el cemento pértland normal (CPN) y en el
clinquer para otros cementos.

e Cemento moderadamente resistente a los sulfatos. Norma IRAM
50001:2000 - Tabla 4. Limita el aluminato tricalcico (CsA) al 8 %, para el
cemento poértland normal (CPN).

b) Los cementos aportan habitualmente un contenido de cloruros muy bajo. La
norma IRAM 50000:2000 establece un limite de cloruros de 0,70 %. (Ver el articulo
2.2.7. y sus Comentarios).

C 3.2. AGREGADOS
C 3.2.2. Requisitos generales

Siempre que sea posible se recomienda utilizar agregados que cumplan con los
requisitos especificados por las normas IRAM y por este Reglamento.

No siempre se consiguen en forma econdmica agregados que cumplan estrictamente con
los requisitos establecidos por las normas IRAM y los Reglamentos. Sin embargo, en
ciertas circunstancias, hormigones elaborados con materiales que no cumplian estricta-
mente con las especificaciones, tuvieron un comportamiento satisfactorio a lo largo de su
vida util.
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Se recomienda que cuando sea imprescindible usar agregados que no cumplan
estrictamente con los requisitos de las normas IRAM, se demuestre previamente con
evidencias reales, que los mismos se usaron a lo largo del tiempo para elaborar
hormigones similares con resultados finales satisfactorios. De cualquier manera, se
debe tener en cuenta que este hecho no garantiza una buena perfomance del mismo
agregado si este se usa en otras condiciones y/o en otros lugares en los que se uso en el
pasado.

C 3.233. y C 3.24.3. Las sales, las arcillas u otras peliculas que pueden estar
adheridas a las particulas de los agregados disminuyen su adherencia con la pasta
de cemento y deben ser removidas por lavado durante el procesamiento del
agregado. Este proceso de lavado es imprescindible para cantos rodados extraidos de
yacimientos naturales que contienen arcillas y para los agregados obtenidos de canteras
de rocas diaclasadas o de escoria de alto horno. Cabe destacar que, en algunas rocas
sedimentarias que se encuentran mezcladas con arcillas o pizarras, se requiere de un
enérgico lavado para remover estos materiales deletéreos.

Mundialmente las normas y especificaciones establecen limites para el material fino
que pasa el tamiz de 75 um (N° 200). Estos limites son menos restrictivos cuando el
material fino es polvo que proviene fundamentalmente de las operaciones de trituracién del
agregado, permitiendo en algunos casos no incluir un proceso de lavado durante la
produccién de piedra triturada o escoria de alto horno, salvo que el comprador imponga su
lavado.

Algunas normas establecen para el agregado grueso, un limite variable entre 0,25 % y
0,50 % para el material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200), el cual es mas restrictivo
que el establecido por la norma IRAM 1531 y este Reglamento. Cuando se manipulea y
transporta el agregado grueso triturado se genera polvo, que aumenta levemente la
cantidad de material que pasa el tamiz 75 ym (N° 200). Como consecuencia, estos limites
tan restrictivos son dificiles de cumplimentar sin un relavado del agregado y en general se
especifican para trabajos especiales, en donde es necesario usar hormigones de muy alta
resistencia o performance.

Tablas 3.4. y 3.6. Se recomienda analizar todos los agregados que se extraen de
yacimientos maritimos o de yacimientos donde los agregados estén en contacto
directo con agua de napa contaminada con cloruros, con el objeto de determinar su
contenido de sales de cloro. Se debe tener en cuenta que pequefias cantidades de sales
de cloro en los agregados pueden originar niveles de cloruros en el hormigén que excedan
los limites permisibles especificados, (ver el Capitulo 2). A modo de ejemplo, si un metro
cubico de hormigdn contiene 800 kg de un agregado fino que aporta 0,06 % de cloruros y
260 kg de cemento, da como resultado un contenido de cloruros del 0,2 % en el hormigon,
referido al peso de cemento.

C 3.2.4.2.c). El tamafo maximo nominal del agregado grueso se limita para asegurar
que el hormigdn pueda ser colocado entre las armaduras sin segregacion y para minimizar
la formacién de oquedades y nidos de abeja en la masa del hormigén. El responsable de
la obra puede aumentar el tamano maximo nominal del agregado grueso
especificado por este Reglamento, si la trabajabilidad y el método de compactacién a
usar garantizan que el hormigén se coloque sin segregacién y sin que se generen
oquedades o nidos de abeja en su masa.
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Se recomienda también que el tamafio maximo nominal del agregado grueso sea
igual o menor que 3/4 del minimo recubrimiento libre de las armaduras.

C 3.2.4.6. La forma de las particulas de un agregado es una caracteristica muy dificil de
definir y de especificar. Las normas especifican criterios, los cuales en general se
fundamentan en dos (2) modalidades basicas:

a) Definir dos (2) formas de particulas, achatadas o elongadas, en funcion de la
relacion entre la longitud, el ancho y el espesor de un prisma rectangular circuns-
cripto a la particula. La cantidad de cada una de las formas que contiene una deter-
minada muestra representativa de agregado grueso, se determina separando visual-
mente cada una de ellas y determinando los respectivos porcentajes en peso sobre
el total de la muestra ensayada.

b) Definir la cubicidad de las particulas, que es una caracteristica de la forma de las
mismas que cumplen con la condicién de que sus tres dimensiones sean practica-
mente iguales.

Este Reglamento ha optado por especificar el criterio a).

C 3.2.5. Acopio y manipuleo de agregados

Cuando los agregados se manipulan en exceso o en forma incorrecta se pueden
originar cuatro (4) problemas fundamentales, que afectan posteriormente las
propiedades del hormigén:

O Segregacion. Afecta la granulometria del agregado.

O Contaminacién. Inclusion inadvertida en los agregados de materiales finos y
deletéreos.

0O Heterogeneidad en su contenido de humedad superficial. Afecta la produccion
de hormigones uniformes.

O Degradacién. Produce un mayor contenido de finos.

A continuacion se resumen las recomendaciones principales a tener en cuenta para
minimizar los efectos de estos problemas:

1. La segregaciéon se puede minimizar acopiando e introduciendo a la mezcladora
los agregados por fracciones separadas, en funcién de su tamafio maximo nominal.

2. Reducir a un minimo en cada fraccion de agregado, la cantidad de material
inferior al tamiz minimo especificado para la misma. Cuando la degradacién del
agregado es importante, para eliminar dicho material puede ser necesario
retamizar el agregado en la planta de elaboracion de hormigdn.
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3. Controlar permanentemente el agregado fino para evitar variaciones de su
granulometria, humedad superficial y material fino que pasa el tamiz IRAM de 75
um (N° 200). Por ejemplo, una variacion excesiva en el contenido de material fino
que pasa el tamiz IRAM de 75 um (N° 200), origina en el hormigdn problemas tales
como aumento en el requerimiento de agua para una misma trabajabilidad,
aumento de su velocidad de aumento de consistencia, disminucion de su
resistencia y aumento de su contraccién por secado.

4. Cuando se use una mezcla de dos (2) o mas arenas, las mismas se deben acopiar
e introducir por separado en la mezcladora.

5. Se recomienda acopiar los agregados en forma de tronco de piramide
truncada. Se debe evitar acopiar los agregados en pilas de forma cénica o de
cualquier otra manera que genere pendientes que ayuden a la segregacion de los
mismos por deslizamiento de las particulas de mayor tamafio.

6. Evitar que sobre los acopios circulen camiones, 0 que los agregados sean
manipulados utilizando topadoras sobre orugas o cargadores frontales sobre
orugas o con ruedas del tipo patas de cabra, puesto que pueden causar la
degradacion o contaminacién de los agregados acopiados.

7. Establecer una metodologia de acopio para los agregados, que permita lograr
estabilizar su contenido de humedad superficial. La estabilidad del contenido de
humedad de un agregado depende de su granulometria, forma y textura superficial
de las particulas y de las técnicas usadas para su acopio y drenaje. Se recomienda
que todos los agregados que fueron extraidos humedos de los yacimientos o que
sufrieron un proceso de lavado, sean acopiados por separado para que drenen,
previamente a ser usados en la elaboracidn del hormigdn. Los agregados bien
graduados, de particulas redondeadas y de textura suave, acopiados en un lugar
que tenga un buen drenaje, pueden estabilizar su humedad superficial durante un
periodo del orden de 12 horas . Los agregados mal graduados, de particulas
angulosas y achatadas y de textura rugosa, acopiados en un lugar donde se cuente
con un drenaje deficiente, pueden estabilizar su humedad superficial en el orden de
una (1) semana.

8. Una vez estabilizada la humedad superficial de los acopios de agregados, la
fluctuacion de la humedad superficial que se pueda producir por efecto de las
lluvias, debe ser corregida antes de ingresar el material a la mezcladora.

9. Se recomienda mantener los silos para acopio de agregados, llenos de
material, con el objeto de minimizar la rotura de sus particulas y los cambios
en la granulometria cuando se produce la descarga del agregado.

10. Muestrear los agregados a intervalos preestablecidos al azar, en un lugar lo
mas préximo posible al de su ingreso a la mezcladora. Sobre dichas muestras
es conveniente determinar como minimo su granulometria y material fino que pasa
el tamiz IRAM de 75 um (N° 200). Se recomienda llevar registros y graficos o
tablas de control de la media mévil del promedio de cinco (5) ensayos
consecutivos, con el objeto de reajustar la mezcla en funcion de dichos resultados.
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C 3.3. AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES
C 3.3.1. Requisitos
En general cualquier agua natural que sea potable, y que no tenga olor o gusto

fuerte, puede ser usada como agua de mezclado para el hormigén. Las impurezas
contenidas en el agua de mezclado pueden:

0 Afectar los tiempos de fraguado, las resistencias y la estabilidad volumétrica del
hormigon.

0 Originar eflorescencias en la superficie del hormigon.

O Causar corrosion de las barras de acero para armaduras.
Se debe evitar, siempre que sea posible, el uso de agua que contenga una elevada
concentracion de sélidos disueltos. Se debe tener en cuenta que las sales u otras
sustancias deletéreas que contiene el agua de mezclado se suman a las que aportan los
agregados, aditivos quimicos o adiciones minerales.
El agua potable contiene pequenas cantidades de cloruros, y habitualmente su nivel
se encuentra en el orden de 20 a 100 p.p.m. Estas cantidades no son significativas para
el hormigoén. Por ejemplo, para un hormigdn con una razén agua/cemento de 0,50 y un
contenido de cemento por metro cubico de 260 kg, resulta un nivel de cloruros en el
hormigon del orden de 0,001 % a 0,005 % por ciento, referido al peso del cemento.
Se recomienda no utilizar como agua de amasado agua reciclada del lavado de las

hormigoneras o motohormigoneras cuyo contenido de cloruros puede ser
significativo, en relacion con los valores limites especificados en este Reglamento.

C 3.4. ADITIVOS PARA HORMIGONES

C 3.4.1. Requisitos generales
El uso controlado de los aditivos quimicos, segun sea su tipo, puede modificar ciertas
propiedades del hormigon fresco y del endurecido, a saber:

a) en el hormigoén fresco:

O Incrementan la trabajabilidad del hormigén sin aumento de su contenido de agua.
0 Disminuyen el contenido de agua del hormigdn sin modificar su trabajabilidad.
0 Retardan o aceleran el tiempo de fraguado de un hormigén.

O Producen expansiones controladas del hormigon.
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O Maodifican la velocidad o la capacidad de exudacion del hormigén.
O Reducen la segregacion del hormigén.

O Facilitan la bombeabilidad del hormigodn.
b) en el hormigdén endurecido:
O Retardan o reducen en el hormigoén endurecido la generacién de calor a edades

tempranas.

O Aceleran la velocidad de crecimiento de la resistencia del hormigébn a edades
tempranas.

O Incrementan las resistencia del hormigdn a compresién, traccion o flexion.

O Incrementan la durabilidad del hormigéon frente al ataque severo de sustancias
agresivas externas, incluyendo sales descongelantes.

d Disminuyen la permeabilidad del hormigon.

O Controlan las expansiones que se puedan producir por la reaccion deletérea alcali-
agregado.

O Incrementan la adherencia hormigén-acero.

O Incrementan la adherencia entre un hormigén endurecido existente y un hormigon
fresco a colocar sobre el mismo.

O Mejoran las resistencias al impacto y a la abrasion del hormigon.
3 Inhiben la corrosion de elementos metalicos incluidos en la masa del hormigon.

O Producen hormigdn coloreado.

c ) Se recomienda que los aditivos quimicos sean ensayados para:

0 Determinar si cumplen con las especificaciones.

0 Evaluar los efectos de los aditivos quimicos sobre las propiedades del hormigon,
elaborado con los materiales,equipos, procedimientos y condiciones ambientales
que prevaleceran en la obra.

0 Determinar la uniformidad del producto.
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d ) Precauciones a tener en cuenta cuando se usan aditivos quimicos:

Los aditivos quimicos deben cumplir con las normas IRAM correspondientes y
con los Documentos del Proyecto de aplicacion para cada caso.

Los efectos de un aditivo quimico deben ser evaluados con los materiales, equipos
y condiciones ambientes en las que seran usados, prestando especial atencién a las
instrucciones del fabricante. Esta evaluacion es particularmente importante cuando:

O El aditivo nunca se us6 previamente con una combinacion dada de materiales.

O Se especifica su uso con algun tipo especial de cemento.

O Se usa mas de un aditivo para elaborar el hormigén.

O El mezclado, el transporte y la colocacion del hormigdn se realizara a tempera-
turas no comprendidas dentro del rango de temperaturas recomendadas por el
fabricante, las normas o este Reglamento.

e) Cuando se esta evaluando un aditivo quimico se recomienda tener en cuenta
que:

O Los efectos que produce un determinado aditivo quimico se pueden ver
afectados por un cambio en el tipo o clase de cemento o del contenido de
cemento en la mezcla, o por una modificacion en la granulometria o en las
proporciones en que se mezclan los agregados.

O Muchos aditivos quimicos afectan a mas de una de las propiedades del
hormigén fresco, y algunas veces afectan en forma adversa propiedades
deseables de un hormigon.

O Los efectos de un aditivo quimico son modificados significativamente por
factores tales como el contenido de agua y de cemento de la mezcla, el tipo
de agregados usados y sus granulometrias, y por el tipo y el tiempo de
mezclado.

O Los aditivos quimicos que modifican las propiedades del hormigoén fresco
pueden causar problemas tales como endurecimiento rapido o prolon-
gacion del tiempo de fraguado de un hormigén. Un endurecimiento prematuro
a menudo es causado por los cambios en la velocidad de reaccion entre el
aluminato tricélcico y los sulfatos, y se puede determinar realizando estudios de
compatibilidad entre el aditivo y cada cemento a usar.

O El retardo del tiempo de fraguado de un hormigén puede ser causado por
una sobredosis del aditivo o por un descenso en la temperatura ambiente,
respecto de la cual se probo el aditivo. En ambos casos retrasa la hidratacion
de los silicatos calcicos.
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f) Los aditivos quimicos de uso mas habitual en la elaboraciéon de hormigén, se
clasifican de la siguiente manera:

O Incorporadores de aire:

Los aditivos incorporadores de aire producen una elevada cantidad de
diminutas burbujas esféricas de aire en la masa del hormigdn durante su
mezclado, lo que contribuye a mejorar su trabajabilidad, reducir su segregacion,
exudaciéon y su permeabilidad e incrementar su resistencia a ciclos de
congelacién y deshielo.

La incorporacion de aire facilita el uso de mezclas con menor contenido
unitario de cemento y de agregados de superficie rugosa, de forma irre-
gular y de granulometria que no sea perfectamente continua.

Se puede estimar que cada 1 % de aire incorporado se reduce el agua de
mezclado en el orden del 2 % al 4 %, sin desmejorar la trabajabilidad y el
aumento de consistencia del hormigon.

Este tipo de aditivo, aunque produce una disminucién significativa de la
consistencia de un hormigon, reduce su resistencia. En los hormigones que se
elaboran usando este tipo de aditivo este efecto se puede minimizar reduciendo
su razén agua/cemento, para lo cual se debe mantener constante el contenido
de cemento y disminuir el contenido de agua de mezclado.

Para una determinada dosis de aditivo, el aire incorporado en la masa del
hormigdbn aumenta cuando disminuye su consistencia, y disminuye cuando
aumenta la cantidad de finos, el tiempo de mezclado y la temperatura del
hormigén.

O Reductores de agua de mezclado

Los aditivos reductores del agua de mezclado se utilizan para reducir el
contenido de cemento logrando una misma resistencia especificada o para
producir una mayor trabajabilidad del hormigon reduciendo el contenido
de agua y aumentando la resistencia.

O Retardador del tiempo de fraguado

Se recomienda la utilizacion de aditivos retardadores del tiempo de fraguado
cuando sea necesario mantener al hormigén en estado plastico, el tiempo
necesario para colocar y vibrar sucesivas capas o tongadas antes que se
produzca el principio de fraguado de la capa o tongada inmediata inferior.

Cuando se utilice este tipo de aditivo se recomienda, previamente a la iniciaciéon
de las tareas de hormigonado, determinar experimentalmente los tiempos de
fraguado inicial y final del hormigdén sobre un pastén de prueba elaborado con
los mismos materiales y equipos con que se va a trabajar en obra y en las
mismas condiciones ambientales.
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C 3.4.1.1. Los aditivos quimicos se proveen en dos (2) formas tipicas:

a) Como polvo seco para diluir posteriormente en obra. Requieren de equipos espe-
ciales para su dilucion y en general son dificiles para disolver y homogeneizar en
obra.

b) Liquidos listo para su uso en obra. Su concentracién puede ser mas elevada que los
aditivos preparados en obra. Como ventaja adicional, cualquier material insoluble
finamente molido que se encuentre presente en el aditivo liquido, tiende a quedarse
en suspension, y por lo tanto no se requiere una agitacién continua del aditivo.

En ambos casos, los fabricantes de aditivos quimicos deben indicar el grado de
agitacién o recirculacion requerida para cada tipo de aditivo que proveen.

C 3.4.1.4. Los aditivos que contienen cloruros facilitan y aceleran la corrosion de las
armaduras activas y pasivas y de los elementos de aluminio o acero embebidos en
la masa del hormigén, especialmente si el mismo se encuentra en un ambiente
himedo o sometido a ciclos de humedecimiento y secado. Los limites maximos
admitidos para la concentracién de ién cloruro en el hormigdn endurecido se establecen
en el Capitulo 2 de este Reglamento.

C 3.4.2. Acopio, identificacion y manipuleo

En climas en los cuales los aditivos se puedan congelar, los tanques de
almacenamiento y el contenido de aditivo en su interior deben ser calentados o
colocados en un ambiente provisto con un calentamiento controlado. Esta Ultima
opcion es la mejor por las siguientes razones:

0 Silos tanques de almacenamiento contienen serpentinas de calentamiento o calientan
su contenido usando agua caliente o vapor, se debe tener cuidado de que no se
produzca un sobrecalentamiento del aditivo, debido a que una alta temperatura puede
reducir la efectividad de ciertas formulaciones que se usan para determinados
aditivos.

O Algunas sondas que se introducen en la masa del aditivo almacenado para producir
su calentamiento, pueden generar un sobrecalentamiento localizado en el mismo, y
descomponerlo quimicamente, produciendo gases explosivos.

O Las conexiones eléctricas a sondas o serpentinas de calentamiento se pueden
desconectar accidentalmente o por corte de energia eléctrica, permitiendo que el
aditivo se congele y produzca dafos en los equipos de almacenamiento. Ademas, el
costo de este tipo de calentamiento eléctrico es mucho mas elevado que el de
mantener al aditivo por debajo del punto de congelacion en un ambiente con
temperatura controlada.

O En un ambiente con temperatura controlada no solamente se pueden almacenar los
tanques que contienen aditivos para protegerlos de la congelacion, sino también las
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bombas, valvulas y medidores, para evitar también que se produzcan dafos sobre los
mismos por congelamiento o por otras causas tales como el polvo y la lluvia. Ademas,
como la temperatura de almacenamiento dentro de un depésito tiene un rango de
variacion mucho menor a lo largo del afio, respecto del almacenamiento del aditivo en
el exterior, la viscosidad del aditivo es mas constante y los equipos para su medicién
requieren de una calibracién mas esporadica.

O Si se utilizan tanques o recipientes de material plastico para almacenar los aditivos, se
deben extremar las precauciones para evitar llevar la temperatura de los calentadores
hasta la temperatura en que el material plastico se ablanda o se produce su rotura.

Los tanques usados para almacenar los aditivos deben ser ventilados en forma apropiada
para evitar que se introduzcan en su interior materiales extrafios a través de las aberturas
de ventilacion. Cada vez que los aditivos se dejan de usar se deben cerrar
herméticamente los tanques para evitar la contaminacion del producto.

C 3.5. ADICIONES MINERALES PULVERULENTAS

C 3.5.1.2. Estudios experimentales han demostrado que algunas adiciones activas
incorporadas al cemento o adicionadas por separado al hormigéon como un
componente mas, pueden incrementar la expectativa de vida del hormigén expuesto
a acciones agresivas.

C 3.5.1.3. El contenido de cloruros de las escorias de alto horno, de las cenizas
volantes y de la microsilice es normalmente bajo.

Se debe prestar especial atencién a las escorias de alto horno que se enfrian utilizando
agua salada o de mar, pues pueden tener un contenido significativo de cloruros.

C 3.6. ACEROS

C 3.6.1.5. La soldabilidad de los aceros se basa en la determinacién de su carbono
equivalente (CE), el cual depende de la composicion quimica de cada acero. El carbono
equivalente (CE) se calcula mediante las formulas establecidas en las normas para aceros
soldables IRAM-IAS U 500-207 € IRAM-IAS U 500-502.

Cuando se deban soldar barras para armaduras, en los Documentos del Proyecto se
deben especificar las propiedades de los aceros a usar y los procedimientos a
seguir para la ejecucién de las mismas. Las normas IRAM-IAS U 500-97 € IRAM-IAS U
500-96 cubren estos aspectos, incluyendo criterios para calificar a los soldadores.

C 3.6.1.6. Si se deben ejecutar soldaduras de barras para armaduras en ampliacion,
modificacién o reparacioén de estructuras existentes, este Reglamento establece una
metodologia basica para determinar el tipo de acero de que se trata y si el mismo es
facilmente soldable o requiere de un método de soldadura especial.
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Con la composicién quimica se calcula el carbono equivalente del acero y por ensayos
fisicos se determinan las caracteristicas mecanicas, el limite de fluencia, la resistencia a la
traccion y el alargamiento porcentual de rotura. Estos parametros permitiran determinar si
el acero es de dureza natural o mecanica obtenido por deformacion en frio, y si los
aceros son soldables o no.

Con la informaciéon que se obtenga, el Proyectista o Disefador Estructural debe
redactar las especificaciones particulares correspondientes, estableciendo el tipo, requeri-
mientos y método de soldadura a emplear.
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PARTE 3 — REQUISITOS CONSTRUCTIVOS

COMENTARIOS AL CAPITULO 4.

CRITERIOS Y CONTROL DE CONFORMIDAD DEL
HORMIGON

C 4.1. REQUISITOS GENERALES

Este Capitulo contiene las disposiciones a aplicar para determinar si el hormigén
utilizado para la construccion de una estructura cumple con los requisitos
establecidos en este Reglamento.

C 4.1.1. Siguiendo los criterios utilizados en los reglamentos de referencia del ambito
internacional, y también en las versiones CIRSOC 201-82 y CIRSOC 201M-96, este
Reglamento define la resistencia especificada f’. utilizando criterios estadisticos
explicitos. No obstante, para determinar si el hormigén utilizado en la construccién de
una estructura posee dicha resistencia especificada, este Reglamento recurre a
criterios de conformidad que utilizan un numero reducido de valores de ensayo a los
cuales no les aplica expresiones de matematica estadistica.

Las expresiones matematicas de los criterios de conformidad por resistencia también
pueden ser evaluadas para determinar, aplicando la teoria de las probabilidades, cual es el
error con que estiman el cumplimiento de la resistencia especificada.

Si evaluaramos en términos estadisticos a la resistencia potencial del hormigén colocado
en la estructura (resistencia caracteristica del hormigén colocado), ella deberia ser igual o
mayor que la especificada (resistencia caracteristica del hormigdon especificado). La
especificacion y obtencion de esa resistencia estan intimamente vinculadas con la
seguridad de la estructura.

El cumplimiento de los criterios de conformidad supone que se cumple con la resistencia
especificada, con un error de estimacién que depende del nimero de ensayos utilizados
en la estimacion y de los valores de corte establecidos para aceptar en el criterio de
conformidad.

No se debe confundir:

1) la definicion de la resistencia especificada necesaria para satisfacer una dada
seguridad estructural,

2) el valor de resistencia utilizada por el productor para disefiar la mezcla que tiene en
cuenta a la resistencia especificada, la dispersion de resistencia de la planta y el
porcentaje de rechazos que el productor esta dispuesto a admitir;
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3) el valor de corte del criterio de conformidad, establecido para un determinado nivel de
error de estimacion de la resistencia, con el cual el consumidor determina si el
hormigoén que le entregan posee 0 no la resistencia especificada.

C 4.1.2. Los criterios de conformidad se aplican utilizando exclusivamente los
resultados de ensayo de las probetas moldeadas en obra.

Para este Reglamento, el dnico responsable de Ia realizacion e interpretacion de los
ensayos, y de la aplicacion de los criterios de conformidad, es el Director de Obra.
Ello no impide que el Director de Obra pueda delegar la realizacién de alguna de esas
funciones en sus auxiliares, pero sin transferir la responsabilidad que le asigna este
Reglamento.

C 4.1.4. Los criterios de conformidad establecidos en este Reglamento consideran
también la posibilidad de utilizar los controles de producciéon de planta, cuando el
Director de Obra los supervisa directamente por estar la planta dentro del recinto de obra o
en el caso de que los controles de planta estén avalados por un sistema de calidad
certificado y el Director de Obra tiene acceso a dicha informacion.

Los controles de planta sirven como informacién adicional y no se deben utilizar en el
cdlculo establecido por el criterio de conformidad. Pero su existencia y disponibilidad
constituyen una de las condiciones necesarias para poder recibir en el Modo 1 de
conformidad segun se establece en el articulo 4.1.5.

La utilizacién conjunta de los controles de planta (condicion previa) y de los controles
a pie de obra se inspira en los conceptos mas modernos utilizados en los sistemas de
calidad. Ademas, cuando su aplicacién es posible y ambos controles son confiables,
su utilizacion conjunta permite reducir el error de aceptacion del consumidor.

La aplicacion del criterio de conformidad de resistencia establecido en el Cédigo
ACI 318-02/05 tiene una probabilidad elevada de aceptar lotes no conformes (error
del consumidor) si se prescinde del control de produccion de planta (o lo que es lo
mismo, de la garantia de calidad del productor). A modo de ejemplo, lotes con 20 %, 30
% y 40 % de defectuosos (cantidad de hormigdén por debajo de f’;) tienen una proba-
bilidad de ser aceptados aproximadamente igual a 0,83, 0,64 y 0,44, respectivamente. Se
ha considerado que el criterio del Codigo ACI 318-02 y 05 es viable en un contexto de
produccién del hormigdn que no esta generalizado en nuestro pais y que el Modo 1 de
produccion y control de conformidad es asimilable al existente en E.E.U.U. Para esas
condiciones de produccion y control de produccién este Reglamento mantiene el criterio de
conformidad del Cédigo ACI 318-02 y 05 (ver C 4.1.5. y C 4.2.3.). Cuando no se dan las
condiciones anteriores se exige un criterio de conformidad que eleva el valor de corte tal
como se explica en los Comentarios al articulo 4.2.4.).

C 4.1.5. El Modo 1 de control de conformidad utiliza los controles de produccién y de
recepcion, asumiendo que el primero reune las condiciones que se detallan en el
articulo 4.2.3., incluyendo el acceso de la Direccion de Obra a los controles y
registros de la planta elaboradora. Este Modo es aplicable a los casos en que la obra es
abastecida por una planta elaboradora ubicada fuera del recinto fisico de la obra y a los
casos en que la planta es operada por la misma empresa constructora. (ver el Anexo al
Capitulo 4 del Reglamento).
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El Modo 2 corresponde a las obras en que el hormigdn es abastecido por una planta
externa sin sistema de calidad y/o cuando la Direcciéon de Obra desconoce los
controles de produccion.

C 4.2. CONFORMIDAD CON LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
C 4.2.3. Criterios de conformidad para el Modo 1 de control

Para el Modo 1 se mantienen los criterios de conformidad especificados en el
Cédigo ACI 318-02 y 05. Se asume que la Planta Elaboradora garantiza la
conformidad del hormigén y ello reduce la probabilidad de aceptar lotes no conformes.

C 4.2.4. Criterios de conformidad para el Modo 2 de control

El Modo 2 de control de conformidad constituye una modificacion del comentado en
el articulo 4.2.3. Ha sido disefiado para cuando se deba recibir un lote con 5 resultados
de ensayos y ese lote pertenece a una poblacion con 5 MPa de desvio estandary 20 % de
hormigén con resistencia inferior a f; . En esas condiciones, la probabilidad de aceptar,
por error, a dicho lote no conforme, es igual a 0,20.

C. 4.3.3. El principio fundamental del método de maduracién, consiste en relacionar
la resistencia de un determinado hormigdén con el valor del factor de maduracién.

1)  Para utilizar esta técnica, se debe trazar una curva resistencia a compresion—
factor de maduracion para cada hormigén a elaborar en obra, siguiendo el
procedimiento que se detalla a continuacion:

O Elaborar el hormigon utilizando los materiales, las proporciones y cantidades de
materiales que se usaran en obra.

O De un mismo pastéon moldear probetas cilindricas, en la cantidad suficiente para
ser ensayadas a distintas edades y una probeta testigo para medir sobre ella las
temperaturas de curado en funcién del tiempo. Las edades a adoptar dependen
del tipo de estructura a construir. En general se puede tomar : 6 horas, 9 horas,
12 horas, 18 horas, 1 dia, 2 dias, 3 dias, 7 dias , 28 dias, 60 dias y 90 dias.
Para cada edad se deben moldear como minimo tres (3) probetas cilindricas.

O Las probetas para ser ensayadas a compresién y las probetas testigo deben ser
curadas en forma normalizada, segun las normas IRAM 1524 6 1534.

O En cada periodo de tiempo preestablecido se debe