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Comentarios al Proyecto del Cédiéo Colombiano

de Estructuras (Parte 1))

\“

Por el Dr. Elkin Castrillén O.

Profesor Asociado -

Departamento de Ingenieria Civil
Universidad Nacional de Colombia - Medellin.

1. Introduccién

) B
El Instituto Colombiano de Normas Técnitcas, Icon-
tef:, ha publicado la segunda parte del Pro‘yecto del
Codigo Colombiano de Estructuras L, invitando, en-
tre otros, a este autor para participar en la discusién
publica. \

Esta segunda parte contiene los capitulos 10 a 18,
que segin el Director Ejecutivo del _Icontec, Javier
Henao Londoiio, en la introduccién, completan la
parte fundamental del cédigo, quedando por elabo-
rar Unicamente un apéndice. . T

Aunque no se anota en la introduccién, puede‘ asu-
mirse que el proyecto de coédigo estd ordenadb en
18 capitulos, porque el cdédigo norteamericano ACI
318-772, base indiscutible del proyecto, tampién
consta del mismo niimero de capitulos.

Dada la gran importancia de esta norma, que even-
tualmente puede adquirir caracter legal en Colom-
bia, es necesario analizarla criticamente, a fin de
evitar, al maximo, errores.

El autor de estos comentarios ya habia participado
en la discusion de la primera parte del icodigo?,
pero sin conocer hasta el momento el correspon-
diente concepto de la Unidad de Estudio o del mis-
mo Icontec.

Por limitaciones de tiempo; se hacen a continuacion
algunas observaciones al capitulo 10, haciendo resal-
tar algunas caracteristicas importantes, que en con-
cepto del autor deben considerarse y si es del caso
corregirse. Buena parte de estas observaciones segu-
ramente se justifica también en los capitulos res-
tantes.

Aunque practicamente soélo se presentan aspectos
negativos, son precisamente éstos los que deben co-
rregirse. Mediante estas pocas obs’enfaclones se pre-
tende participar en la discusion publn)ca c!e esta nor-
ma, que en este caso particular esta orientando el
Icontec en forma que debe destacarse.

2. Desconocimiento de observaciones hechas durante la
discusién de la primera parte

Llama nuevamente la aténcion el titulo del trabajo,
ya que se hace referencia a las estructuras en gene-
ral, donde sélo se tratan las de hormigon armado y
hormigoén pretensado. Como también hay estructuras
de acero, de madera, de tierra, etc., el titulo de la
norma debe limitar claramente su alcance a las es-
tructuras de hormigon anotadas. =
Esta observaciéon ya se habia hecho en los comenta-
rios a la primera parte del codigo y, aparentemente,
como muchas otras, no fue aceptada.
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Por esta razon, y a fin de orientar la participacion
en la discusion posterior, deben darse a conocer las
bases y la forma de trabajo de la Unidad de Estudio
y del Icontec.

En los paises industriales, por ejemplo, el g-"l"upo o
comité responsable de la elaboracion de una rorma
discute las diferentes observaciones y, segin sea el
caso, las acepta o las rechaza. Este procedimiento
normalmente queda consignado, al menos en breve
forma, en actas que se difunden entre los partici-
pantes.

Aunque no corresponde precisamente dentro de este
contexto y este autor en sus comentarios a la pri-
mera parte del proyecto ha manifestado su confor-
midad con la inclusién del numeral 8.4, en el que
se especifican las cargas para considerar en el dise-
no, actualmente lo considera inapropiado.

Las cargas, exceptuando naturalmente el peso pro-
pio, deben ser las mismas para todas las estructuras
de diferentes materiales. Por esta razén no es nece-
sario incluirlas en una norma para estructuras de
hormigén, sino mas bien elaborar una especificaciéon
independiente para las cargas.

3. Aceptacién incondicional de las expresiones inglesas
originales

Casi incondicionalmente se acepta la redaccion ori-
ginal de la norma norteamericana ACI 318-77, sin
considerar que en ella pueden utilizarse expresiones
inadecuadas.

Por ejemplo, el titulo en inglés del capitulo 10 es
Flexure and axial loads, cuya traducciéon literal al
espaiiol es Flexién y cargas axiales. Al considerar el
sentido usual de las cargas se observa que este titulo,
tanto en inglés como en espaiiol, corresponde sola-
mente a un reducido numero de estructuras. El al-
cance del capitifo queda definido mds clara y am-
pliamente titulandolo Flexion y fuerza axial.

El significado de los titulos debe estudiarse mas
cuidadosamente. Qué significa, por ejemplo, el titu-
lo del numeral 10.8.3 “Equivalent circular compres-
sion member” o su traduccion espafiola “Miembro
circular equivalente a compresion”. Probablemente
se aproxima mas al contenido del numeral, el ti-
tulo “Seccion circular equivalente en elementos a
compresion”.

La definicion de la cuantia balanceada, como “cuan-
tia del refuerzo que produce condiciones balanceadas
de deformacion”, aunque corresponda literalmente a

la definicién norteamericana, es, al menos para este

autor, inapropiada, ya que es digm_"_% imaginar una
cuantia produciendo condiciones de falla. ;No seria
mas adecuado, por ejemplo, referirse a la cuantia
en las condiciones de falla balanceada?

4. Estricta traduccién del inglés al espaiiol

La estricta traduccion del inglés al espaiiol no co-
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rresponae en muchas ocasiones a las formas gene-
ralmente utilizadas en el dltimo idioma. )

En la norma norteamericana se hace referencia, por
ejemplo, a “flexural members”, que en el proyecto se
traduce como *miembros a flexion”. Aunque acepta-
ble, no es usual denominar miembros a elementos
o piezas estructurales4. En el capitulo 10, excep-
tuando el numeral 10.0, practicamente solo se hace
referencia a miembros. .
Curiosamente en el numeral 10.0 Nomenclatura, no
se utiliza en parte alguna la palabra miembro al
hacer las definiciones. Solo se utiliza la palabra ele-
- mento o su plural.

También hay una incorrecta utilizacion de expresio-
nes, debida probablemente a la rigurosa traduccién
y a la falta de conocimiento de las expresiones es-
paiiolas adecuadas. Las palabras inglesas “stress” y
“tension”, se traducen respectivamente como “esfuer-
zo” y “tensiéon”, en vez de tension y traccion. Esta
dltima palabra practicamente no “aparece en todo el
capitulo 10. El profesor Eduardo Torroja en su li-
bro de elasticidad® presenta algunas definiciones
que eventualmente pueden utilizarse.

A fin de lograr una redaccion clara, correcta y agil
en espaiol, seria conveniente contar con la colabo-
racion de un lingiiista.

5. Especificaciones diferentes

En el numeral 10.8.4 del proyecto colombiano se es-
pecifican dimensiones minimas de la seccion trans-
versal de columnas. La seccion de columnas de sec-
ciéon rectangular debe tener una dimension minima
de 20 ¢cm y un area minima de 600 cm2. Las sec-
ciones rectangulares deben tener, segin esto, dimen-
siones minimas de 20 x 30 cm. Esta especificacion no
se establece en el cédigo ACI 318-77. Considerando
las condiciones colombianas, ies necesario estable-
cer este requisito en forma tan general, aun para
construcciones de poca importancia?

El numeral 10.11 Evaluacién aproximada de los
efectos de esbeltez del proyecto colombiano, es bas-
tante diferente en orden y contenido al correspon-
diente numeral de la norma norteamericana ACI
318-77.

Como se presentan criterios diferentes, es importan-
te dar a conocer la sustentacién tedrica de todos
ellos, o, al menos, las referencias bibliograficas utili-
zadas. Sin esta informacidén la comprobacién de los
criterios sblo es posible mediante su aplicacion,
evegtual dfsduccién y .revision de literatura, lo que
reqU}ere mas tiempo.

Sin embargo, tras una rapida lectura, puveden sacar-
se las siguientes conclusiones:

a) Segun el numeral 10.11.1.3 “Miembros a compre-
sion considerados arriostrados” no presentan, apa-
rentemente, en ningun caso problemas de inesta-
‘bilidad.

b) La. esbeltez no es criterio para especificar los mé-
todos de diseiio, ya que el numeral 10.11.4, “Con-
sideracion de los efectos de esbeltez”, del cédigo

rl:prteamericano. no aparece en el proyecto colom-
iano.

En caso de interpretar la primera conclusion en el

sentido correcto del proyecto, se esta cometiendo un
grave error, ya que el comportamiento de elementos
arriostrados depende también de su esbeltez.

Los métodos del codigo norteamericano y del res-
pectivo comentario para elementos arriostrados, se
presentan, sin embargo, en el numeral 10.11.23 del
proyecto colombiano, sin especificar claramente que
ge trata de estos elementos.

En este numeral se especifica, ademas, la considera-
cion en el analisis estructural de cargas horizontales
equivalentes a diferentes acciones.

Debe haber, entonces, una confusion en el proyec-
to colombiano, ya que sistemas arriostrades deben ser
esencialmente insensibles a las cargas horizontales.

Probablemente se confunden los efectos de la Teoria
de 20. Orden con el llamado efecto P- A\ ,aplicado
en Norteamérica, especialmente para el calculo, se-
gun la Teoria de 20. Orden, de los desplazamientos
laterales en sistemas no arriostrados. Los efectos de
20. Orden se presentan, sin embargo, en todos los
sistemas pero son mas desfavorables en los no arrios-
trados.

Al no considerar, de acuerdo con la segunda con-
clusién, la esbeltez comio criterio para la seleccion de
los métodos de disefio, practicamente se establece
que todos los elementos deben ser disefiados aproxi-
madamente segin la Teoria de 20. Orden, aun
aquellbs donde practicamente no se necesita.

En el reglamento norteamericano, ademas, se limita
la aplicacion de los métodos aproximados a es-
belteces inferiores o iguales a 100. Este mismo limite
se establece en el proyecto colombiano para el meéto-
do modificado del factor de reducciéon o “Método R

odificado” (Modified R Method). Para el Método
d¢ Amplificacion de Momentos, en cambio, no se es-
ta} lece limite alguno, admitiendo, entonces, la apli-
cacion del método, aun para casos en los que su va-
lidez nose ha comprobado.

La; inclusién en el proyecto colombiano del Meéto-

.do'R Modificado, menos general y mas limitado

que el Método de Amplificacion de Momentos, debe
tener, ademas de su sencillez, otras justificaciones
mas acordes con el estado actual de la tecnologia,
especialmente si se considera que no se incluye des-
de 1971 en el codigo norteamericano.

f

6. Falta de orden y claridad

El numeral 10.11, al cual se hizo referencia antes,
esta dividido en los numerales:

10.11.1 Por efectos de cargas laterales solas.

10.11.2 Por efectos de cargas verticales solas, y

10.11.3 Por efectos de combinacion de cargas latera-
les con cargas verticales%

En el primero de ellos, sin e’fnbargo, al calcular el
indice de estabilidad Q, se consideran también car-
gas verticales.

En el segundo se consideran, en el numeral 10.11.2.1
defectos de construccion, en el numeral 10.11.2.2 asi-
metrias, asentamientos diferenciales, cambios de
temperatura y otras causas. Los efectos correspon-
dientes, obviamente, no se deben unicamente a las
cargas verticales, sino también a las causas anotadas.
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Debe resaltarse mas el factor de amplificacion, si es
del caso asignarle un numeral, ya que tal como esta
en el numeral 10.11.1.4 del proyecto, practicamente
pasa inadvertido. Este numeral es ademds dema-
siado extenso, ya que ocupa cinco paginas del texto.

Aparentemente hay errores en el cuadro sinéptico
de la pagina 16, ya que los numerales 10.11.1.2 y 10.
11.1.3 no corresponden en el texto a los sistemas
arriostrados y no arriostrados respectivamente. En el
texto los titulos son:

10.11.1.2 Procedimieﬁ;m alternativo para el calculo.

10.11.1.3 Miembros a compresién considerados arrios-
trados, y .

10.11.1.4 Miembros a compresion considerados no
arriostrados.

7. Falta de simplicidad

En el numeral 10.11 se presentan diferentes criterios
y meétodos, algunos de ellos no especificados en la
norma norteamericana.

Para las condiciones colombianas, seguramente es
mas conveniente y adecuado para la practica espe-
cificar un solo criterio o un solo método, aunque
presenten algunas deficiencias. Ofrecer la posibilidad
de alternativas, eventualmente puede conducir a con-
fusion.

El meétodo aceptado actualmente en la préctiéa
norteamericana esta indicade en el numeral 10.11 ;

por tanto debe conservarse, simplificindolo aij
mas, si es posible. 4

8. Inconvenientes de orden legal

Conscientes de las deficiencias en criterios y méto-
dos de disefio, los comités responsables de la elabo-
racion de normas o especificaciones, evitan la in-
corporacion en las mismas de criterios y métodos
sobre los que el consenso no es general. !

En el numeral 10.11 del proyecto colombiano pro-
bablemente, especialmente mientras no se demuestre
lo contrario, se ha procedido, en forma bastante li-
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beral. Es probable que la Unidad de Estudio no
considere la publicacién, como en los Estados Uni-
dos, de comentarios al cédigo y, por tanto, haya
optado por incluirlos parcialmente en la norma
colombiana. Si es esta en realidad una tendencia de
la Unidad de Estudio, el verdadero sentido de una
norma eventualmente quedaria deformado.

Para considerar aspectos legales es conveniente
asesorarse de un jurista.

9. Conclusiones

Sin entrar en detalles se han revisado aspectos ge-
nerales del! proyecto colombiano y, mas particular-
mente, conceptos basicos del capitulo 10.

Como se observa, es necesario suministrar mas An-
formacion sobre los criterios y métodos especificados
en el numeral 10.11.

En caso de considerar razonables algunas de las ob-
servaciones hechas, puede concluirse que su nimero
seria bastante mayor al considerar los capitulos res-
tantes.

El autor recomienda, entonces, proceder a la revi-
sion de los capitulos posteriores utilizando los crite-
rios expuestos.
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