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INTRODUCCION

CAPITULO1
INTRODUCCION

Objetivo.- Se requiere un texto el cual contenga informacion del acero de refuerzo desde
sus antecedentes historicos, su proceso de fabricacion y uso en la construccion. Con fin de
poder ser consultado por todo personal técnico, como son: profesores ingenieros.
arquitectos, estudiantes y personal con una formacién en el drea de construccién que
requiera una fuente de consulta donde presente informacion integrada y fundamental sobre
acero de refuerzo y aspectos relevantes sobre este matenal o

S.C. (ONNCCE.)

En el capitulo II se descnbe una breve resefia hlstonca del acero de 1 refuerzo para el
concreto, desde la antigiiedad en sus distintos procesos de evoluc:én como la edad de
piedra, la edad del bronce, la edad del hierro, la produccién del acero en ‘forma industrial
hasta la existencia del acero de refuerzo o varillas corrugadas para refuerzo de concreto. La
importancia que tiene este material como se menciona en la definicion para varillas
corrugadas y lisas es la de resistir esfuerzos de tension, evita movimientos horizontales
entre el acero y el concreto, deflexiones.

La procedencia del material para la laminaciéon de las varillas puede ser: lingote o
palanquilla, riel, ejes. o de baja aleacion procedente de lingote o palanquilla. En la
obtencién del acero se mencionan diferentes métodos permitidos por las normas oficiales y
también se describe el proceso de fabricacion que abarca desde la seleccion del material
hasta el producto ya terminado. La tabla II.1 de composicion quimica indica el contenido
quimico permitido durante la fundicién del acero y la del producto ya terminado para cada
tipo de acero teniendo en cuenta un contenido de carbono equivalente C.E.<0.55%.

Las varillas pueden componerse con un minimo de dos costillas. corrugaciones ya sea en
una o dos direcciones, permitiéndole al acero tener buena adherencia con el concreto que la
rodea. En las tablas I1.3, I1.4, 11.5, y I1.6; de las normas oficiales mexicanas describen las
caracteristicas de la varilla como lo son: nimero de designacién, masa nominal, drea,
didmetro, perimetro, nimero de corrugaciones, altura de corrugaciones y separacion entre
corrugaciones.

Se incluye como ejemplo el procedimiento para calcular el peso unitario de una muestra
representativa de un ‘lote de 10 ton de varilla corrugada y como determinar las
corrugaciones, altura de corrugacién. Para los didmetros externos de la varilla se considera
el didametro nominal mas las corrugaciones como se indican en la tabla I1.7. Otros aspectos
de interés del acero de refuerzo que puede tener son las propiedades fisicas, mecdanicas

TESIS COW 1
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como: la resistencia, la rigidez, ductibilidad, resilencia. tenacidad, dureza, maquinabilidad.
soldabilidad, adherencia, dilatacién y contraccidn: siendo esto fundamentalmente para la
eleccién del material. Podemos mencionar que la clasificacion es también de gran
_importancia ya que se puede clasificar de acuerdo a su grado.y-a su limite de fluencia
minimo esto es conforme al tipo de acero como se sefiala en la tabla 11.8 Requisitos
mecanicos para varillas de refuerzo corrugado de ]as ndrmas ‘oﬁciales meXicanas “NOM”.

Para poder designar acero de refuerzo se describe el materxal de la 51gu1ente forma
siguiente: a) Cantidad, b) Numero y nombre de la norma, c) Numero de desxgnacnon, d)
Corrugadas o Lisas, e) Grado, f) Rollo, Recta,-Doblada, g) Requxsxtos suplementarios si'se
requieren, h) Resultados de prueba si se requieren. Inclusive se puede también identificar la
varilla por medio de letras, marcas o simbolos como: a) Correspondenma con la norma
(letra que sefiala el tipo de acero), b) Marca del fabricante, c) Numero de desxgnacmn ye)

Grado.

Se menciona los requisitos suplementarios o: anncorroswos para vanllas que pueden ser
metélico (zinc 6 galvanizado) y no- metdlico’ (resma epoxica); mcluye también las
varillas torcidas en frio, su procedencia,” obtencxon, fabncacxon omposicion quimica, se
establecen en la tabla 11.9. Las dlmensxone y toleranmas n"; se considera como
una varilla normal e mclusxve se puede 1dent1ﬁcar, cla51ﬁcar yvde51gnar del mismo modo
que las vanl]as anterxores.wa : S ,

En el capltulo III se mencnona’el uso del acero de refuerzo en la construccién, como lo

requiere las Normas Tecmcas Complementarias para concreto, Reglamento de construcciéon

para el Distrito' Federal y Normas Oficiales Mexicanas. El uso que tiene en la construccién

puede ser. ‘desde grandes obras como: presas, puentes, edificacidn, asi como también en
... sistémas o elementos estructurales de gran importancia como: Cimentaciones (Zapatas
- aisladas, Zapatas corridas, Losas de cimentacién, Pilas, Pilotes de punta o Pilotes de
“#“friccion Cajén de cimentacion), Vigas (Trabes, Trabes de hga Cerramientos. Dalas o
:Cadenas); Columnas, Castillos, Losas (Losas planas, Losas de piso, Firmes. Losas corridas,
"Losas compuestas sobre viguetas, Losas en una y en dos direcciones); Muros (Muros de
concreto armado, Muro para escalera, Muros de cimentacién, Muros de cortante); También
. se le puede dar el uso de herramienta manual como: cincel y gancho para amarre.

Los tipos de acero de refuerzo existentes en €l mercado van desde una simple varilla como:
la Varilla grado 42 estandar, Varilla grado 42 de baja aleacién o bajo contenido de carbono,
Varilla grado 60 de alta resistencia, Varilla lisa (Alambrén), hasta un prefabricado o
productos de varillas corrugadas y lisas como lo son: La Malla electrosoldada, castillos
prefabricados ya sean de seccion plana 6 escalerilla, triangular, cuadrada, y rectangular. La
armadura que es también conocida como vigueta para losas y bovedilla. En cada uno de
estos tipos de acero de refuerzo y prefabricados se incluyen las tablas de caracteristicas
fisicas y propiedades mecanicas del material, que fabrican las principales acerias del pais
como: HYLSA, DEACERO, SIRCARTSA, ACERO PREFORMADO y ACEROS
NACIONALES. ‘

En el capitulo IV vemos lo que es el habilitado de las varillas, Este trabajo se realiza debido
a las especificaciones de los planos y detalles del mismo y va desde cortar, doblar, soldar,
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amarrar, traslapear, etc. Se menciona los equipos y herramientas para cortar y doblar
varillas. Se incluyen las figuras de tipos de dobleces. tolerancias de fabricacion, tipos de
ganchos estandar que marca la norma ACI. El empaquetado de varillas si son dobladas,
rectas. estribos, empalmes ya sean traslapadas soldados o con acopladores mecdnicos.
paquetes de varillas segun la norma técnica complementaria, espirales. espaciamiento
maximo y minimo de varillas amarres de varillas y por ultimo el recubrimiento que debe
tener cierto elemento estructural para una mejor durabilidad del acero segtin lo menciona la
norma técnica complementaria.

En el capitulo V se presentan los costos base de materiales (acero de refuerzo) para el afo
2001, y el costo base de equipo y herramienta, los grupos de trabajo o cuadrillas para el
habilitado del acero de refuerzo, incluye una tabla de salarios de la Comisién Nacional de
Salarios Minimos usados cominmente en la construccion para el aiio 2001, como ejemplo
descriptivo. La integracidn de salarios de un oficial fierrero y un ayudante, otro ejemplo el
analisis detallado de cada elemento estructural del anexo 4 (Plano estructural), con la
finalidad de poder cuantificar acero corrugado, liso, alambre recocido, contemplando
ganchos de 90°, 45° (135°), y 180°, traslapes, bastones, etc. Utilizando las tablas de la
figura IV.19 Ganchos estandar del ACI-318, también incluye un ejemplo realizado por
medio de generadores de obra. Posteriormente con los ejemplos resueltos se procede a
calcular el andlisis costo directo y el presupuesto tinicamente de varillas corrugadas.

En el capitulo VI contiene informacién de lo que es el control de calidad y como se realiza
para las varillas corrugadas, conforme lo indica las Normas Técnicas Complementarias, el

. Reglamento de construcciones para el 'D. F.'y Las Normas Oficiales Mexicanas con, el fin
. .de saber su resistencia del material al ser sometidas a pruebas mecanicas como tensioén y

1f_doblado los resultados se comparan para verificar si cumplen con los requisitos de tension
'y de doblado. Estas pruebas que se realizan en laboratorio son de forma opcional una
- prueba para tension y otra de doblado por cada lote de 10 toneladas.

4 Las probetas deben de ser con una longitud de 200 mm para someter a esfuerzos de tension
‘~mas una longitud adicional de 30 mm para sujetarlas entre las mordazas, de hecho se puede
-repetir la prueba para cada uno de los diferentes aceros de procedencia. Al llegar a la

' fractura debe de cumplir con los requisitos de tensién, incluyendo el porcentaje de

" alargamientos establecidos en las tablas VL1, V1.2, VL3, VL4 y VL5. En la prueba de
-doblado debe resistir sin agrietarse en su didmetro exterior de la varilla doblada y como se
~“indican en los requisitos de doblado para cada acero de las tablas V1.6, V1.7, VI.8, VL9
2 VI.10. También se pueden realizar dichas pruebas con el procedimiento que marca las
-‘normas indicadas en el anexo Il NOM-B-172-1988 para la prueba de tension y en el anexo
11 NMX-B-172-1988 para la prueba de doblado.

También se incluye en este capitulo el indice de resistencia del acero, su limite de fluencia
y su alargamiento permitido por cada tipo de acero dependiendo de su grado de designacién
que se encuentran en las tablas de requisitos de tensidn.

De la maquina de Ensaye Universal se obtienen los datos numéricos de carga medida, las
propiedades mecénicas del material, su capacidad de resistencia y cambios de longitud, los
datos obtenidos de esta maquina son los esfuerzos unitarios, la deformacién unitaria y la
deformacion total que se alcanza, los dos primeros datos se pueden representar
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grafi camente por medlo de un dlagrama de esfuerzo deformacmn ‘con’ el ﬁn de saber su
comportamiento del acero durante la prueba SR

Al acero se le pueden hacer otros tnpos .de pruebas muy sencillas, las cuales consisten en
observar si contiene grasa, lodo, corrosién excesiva u otros materiales nocivos al acero,
Para las varillas soldadas se incluyen pruebas de tension, macroataque de la tabla V1,11, la
radiografica de la tabla V1.12, y una prueba de doblado como si fuera una varilla normal de
acuerdo con la norma H-121-1988.

Se incluye por ultimo en este capitulo como ejemplo pruebas mecanicas de tension y
doblado con dos probetas de un lote de 10 ton de varillas corrugadas, con diametros del #3

y #4 que son sometidas a pruebas de tension y doblado usando el procedimiento de las:-- -

normas NMX-B-113-1981 Prueba de doblado del anexo 2, la norma NOM-B-172-1988
prueba de tension del anexo Il y los requisitos de tensién del inciso VI.2.3 y los requisitos

de doblado del inciso VI.5.2. con la finalidad de conocer su resistencia a la tensién; el -
incremento de deformacion, graficar los resultados obtenidos, la resistencia al doblez e

comparandolos con los valores permmdos de los requisitos de tensién en las. tablaszVI 1 e

Anexo IV se mcluyc un plano estructural para el capitulo IV en el anex ‘presenta la
norma H-121-1988 Procedimiento para soldar acero estructural acero de refuerzo, ‘el anexo
VI se muestran generadores de obra como ejercicio del proyecto del anexo 4 y el anexo VII
se presenta un ejercicio de analisis costo-horario de una cortadora“y una dobladora
eléctrica, acompafiandose de las caracteristicas del fabricante.

Finalmente se espera que el presente trabajo al ser consultado por todas aquellas personas
que estamos involucrando, pueda motivarlos a tener un mejor entendimiento de este tema y
sobre todo que les pueda ser 1til.
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CAPITULO II
GENERALIDADES

Existe una desintegracion en la informacion que cubra estos temas, este problema se
presenta desde la implantacion del plan de estudios de la carrera de ingenieria civil, por lo
tanto se requiere consultar una amplia bibliografia sobre el acero de refuerzo: ‘para el
concreto y algunos textos especificos y variados sobre este mismo tema. : ’

La solucion al problema antes mencionado es recolectar integrar dicha informacién de:las -

distintas fuentes de-informacién como: Normas, Reglamentos, Manuales, Libros de téxto,:
Folletos u’otros medios existentes para formar un texto mas completo y entendlble para
todas aquellas personas que requieran consultar sobre este tema.

II.1 ANTECEDENTES DEL ACERO DE REFUERZO

Al principio el hombre primitivo tuvo la necesidad de crear sus herramientas de trabajo,
armas formadas de rocas, palos y piedras labradas con el fin de defenderse ante sus
enemigos, para cazar animales, etc. Posteriormente al transcurrir los siglos se ocupo un
metal parecido al cobre aleado con otro metal surgiendo el llamado bronce o bien se llega a
la edad de bronce.

En las primeras civilizaciones como el antiguo Egipto, Persia, Grecia, Roma; utilizaban el
hierro logrando con ello herramientas, utensilios, adornos, armas, etc. Influyendo con esto a
otras civilizaciones y sobre todo el dominio que lograron tener hacia otros pueblos.
Algunos historiadores creen que el primer hierro aparecio hacia el afio 1000 antes de Cristo,
también se cree que el primer hierro que trabajaron fue el metal de los meteoritos.

Siglos después en la edad media aparecioé el acero, se cree que este metal se obtuvo
calentando el hierro con el carbon vegetal y al martillarlo se observo que al absorber algo
de carbon vegetal se obtuvo un metal mas resistente.

“El primer acero liquido lo obtuvo Hunstsman, en Sheffield, en 1740, por fusién en un
frisol calentando en un horno de cok y soplado con aire, partiendo del hierro forjable
obtenido en el afino de la fundicion. Pero la verdadera revolucion de esta industria se debe
a Bessemer (1856), que consiguio afinar la fundicion al hacer trabajar por una corriente de
aire. Tomas, en 1887 trato asi las fundiciones fosforosas. Siemens inventa el horno de
reverbero con solera convoca, calentando con gases procedentes de los recuperados de
calor y logro afinar la fundicion de modo directo, gracias a la elevada temperatura
desarrollada en la combustion de los gases. Con este horno, Martin (1864) realiza el afino
de la fundicién con mineral o la refusién de chatarra (procedimiento Martin-Siemens)”."

“En el siglo XIX y modernamente se ha impuesto el procedimiento Linz-Donau (0. L-D)
para la afinacién de la fundicion y su transformacion en acero. Con el proceso Bessemer, en

! Diccionario Enciclopédico “Salvat”, Tomo I; México, 1983, Pags. 20 y 21.
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1870 se producia ya grandes cantidades de acero estructural al carbono y por" 890 el acero
era el principal metal estructural usado en los Estados Umdos, :

El primer uso del metal para una estructura tuvo lugar en Shropshlre. lnglaterra (200 Kmal
noreste de Londres) en  1779; ahi fue construido con hierro. fundido el puente
Coalbrookdale en acero de 100 pies de claro sobre el rio Serven. Se dice que este puente
(aun en pie) fue un punto critico en la historia de ingenieria por que cambio el curso de la
revolucion industrial al introducir el hierro como material estructural, Supuestamente este
hierro es cuatro veces mas fuerte que la piedra y tremta veces mas ﬁxerte que la madera™.’

“El desarrollo de refuerzo de alta resistencia para concreto, en los Estados Unidos siguié al
de Europa. Las primeras estructuras en los Estados Unidos reforzados con aceros de alta
resistencia se construyeron en los afios cincuenta. Puesto que las especxﬁcacxones de la

T ASTM para aceros de alta resistencia en el punto de fluencia de 4220 y 5270 kg/cm?, no se

“emitieron hasta 1958-1959, estas primeras estructuras se reforzaron con aceros especiales o
“extranjeros, después de la adopcion del reglamento ACI-318, se ha extendldo mucho el

~empleo de aceros de alta resistencia al punto de fluencia de 4220 kg/cm?® para refuerzo.
““Durante los afios de la década de los 70, las varillas de refuerzo de acero con resistencia en

el punto de fluencia mayores de 4220 kg/cm? probablemente lograron en empleo extenso”.

“En Meéxico se cuenta con una variedad relativamente grande de aceros de refuerzo. Las
barras laminadas en caliente pueden obtenerse con limites de fluencia desde 2300 hasta
"~ 4200 ;cglcm El acero trabajado en frio alcanza limites de fluencia de 4000 a 6000
kg/c i

2 EL ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo corrugado tiene como finalidad de reforzar al concreto, ya que las
~varillas resisten esfuerzos sometidos a tensi6n, siendo que el concreto simple no tiene
suficiente resistencia a resistir dichos esfuerzos. Este acero esta provisto de corrugaciones
que le permiten tener una buena adherencia del acero con el concreto, Estos bordes o
salientes evitan tener movimientos horizontales entre la varilla y el concreto que lo rodea,
inclusive este material puede no tener corrugaciones y se le conoce como acero liso.

I1.3 DEFINICIONES

Las definiciones que da la Direccion General de Normas (DGN) para varillas corrugadas y
varillas lisas Procedentes de lingote o palanquilla (NOM-B-6-1988), procedentes de riel
(NOM-B-18-1988), procedentes de ejes (NOM-B-32-1988) y de baja aleacion procedente
de lingote o palanquilla (NOM-B-457-1988) son las siguientes:

2 McCormac Jack, “Estructuras Analisis y Disefio Método LRFD”, Tomo II. Colombia, Alfaomega, 1989,
Pags. 4 y 5.

3 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC), “Acero de refuerzo de alta resistencia”, (Informe
del comité ACI-439), México, IMCYC, A.C; 1975, Pag. 23.

4 Gonzélez Cuevas Oscar M. Y Robles F. Francisco, “Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado”. 3*
Reimpresion; México, Limusa, 1990, Pag, 44.
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como refuerzo de concreto La superficie de la varlll ) a_idé bordes o salientes
llamados “‘corrugaciones”, los cuales inhiben el movxmlento relatlvo longltudmal entre la
varilla y el concreto que la rodea”. 7

“Varilla lisa.- Varillas desprowstas de bordes o sahentes o que temendolos no cumple con
los requisitos de corrugacion™.

11.4 FABRICACION DEL ACERO

Para la fabricacion del acero de refuerzo la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(SECOFI), bajo la Direccion General de Normas establecen en sus normas NOM-B-6-
1988, NOM-B-18-1988, NOM-B-32-19988 y NOM-B-457-1988. Especificando el tipo de’
material requerido para la laminacion de varillas corrugadas y lisas para el concreto, estos
materiales pueden ser de: : '

- Lingote o palanquilla
- Riel de seccion T normal (excluswamente de riel de ferrocarnl)

- - Ejes (exclusivamente de ejes de ferrocarril)

Sk Ba_]a aleamon (procedente de lingote o palanquilla de bajo carbono)

- 1.5 OBTENCION DEL ACERO

Pa.ra obtener acero de refuerzo la DGN en sus normas’ NOM—B 6-1988, NOM-B-18-1988,
NOM-B-32-19988 y NOM-B-457-1988 vigentes proponen que la laminacion de acero de
refuerzo sea obtenido por alguno de los diferentes métodos o procesos:

-Horno de hogar abierto
-convertidor basico al oxigeno
-horno arco eléctrico

I1.6 PROCESO DE FABRICACION DEL ACERO

“El proceso de fabricacion del acero se inicia con la seleccidon, procesamiento y corte de
trozos de aceros en desuso los que luego son cargados a cestas que habran de ser
trasladadas para alimentar al horno eléctrico.

Toda la carga es fundida en el horno mediante la aplicacién de un arco eléctrico; con una
potencia de 3.000 KV A este horno es capaz de producir hasta 80 toneladas de acero al dia.
El proceso metalirgico que se desarrolla en el horno, atraviesa por dos etapas, denominadas
normalmente fusién y afino.

Durante la fusion, toda la carga pasa del estado sélido al liquido. En este momento la
temperatura en el horno oscila alrededor de los 1540°C. En el afino, ocurren un conjunto de
reacciones quimicas en la masa liquida, las que permiten obtener la composicion y purezas
deseadas. Durante esta etapa, se inyectan al horno, importantes cantidades de oxigeno para
remover y extraer las impurezas.
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Las dlferentes cahdades del acero se’ obtlenen asi de un cu1dadoso control en la
composmon qulmlca y medlante la adICIOH de ferroa]eamones.,

Cuando el acere ~liqui
cuchara sostemda por un pt
acero llqmdo a 1650°C esluego trasladada a-la maquina de colada continua.

A ple ‘con: las espec1ﬁcac1ones requerldas, se:vuelca-a una-
nte graa en ‘la'nave de Aceria. La Cuchara con su contemdo de

Con este equlpo, se aphca un proceso distinto al convencional para transformar e] acero -

liquido, en un producto semiterminado (palanquilla); El acero liquido que se encuentra en -
la cuchara de colada,.es transferido a una artesa o distribuidor llamado “tundlsh” desde -

donde pasa a las vias de colada.

Desde el “tundish” el acero cae dentro de dos lingoteras de cobre de doble pared,
refrigeradas por agua. Las lingoteras, tienen una seccién cuadrada que puede medir 80 6
100 mm de lado; en ellas comienza la solidificacién del acero, con la formacién de una
delgada céscara superficial solidificada que contiene un nicleo de metal aun liquido véase
las figuras I1.1, I1.2 y I1.3.

Para ayudar a acelerar la formacion de dicha cascara, las lingoteras tienen un movimiento
de oscilacién vertical’

PROC,. D CONTINUO

— Lt AMINACION
cuchera L LINGOTES

éﬂ aepotito

neiche enfrisda
o Bgus
iri  racion por
puUlverizecion de
wue ’
racitios  de recogida
cliindro endsrezadar

miteral pledre
ae hisrro coque caliza

@ lréx R
che -
r—— entriamionto (@222 (T TLL| 29007 olmdn )
camina de rodilios 0 . i e -Il.h‘r:-. R

tren e porfiles

Figura IL.1 Proceso de fabricacién del acero. (Cortesia de Salvat.)

% Fuente: Aceros AZA
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Figura IL.2 Fabricacion de varilla corrugada. (Fotografia Cortesia de Aceros SICARTSA.)

Figura I1.3 Fabricacion de alambron. (Fotografia Cortesia de Aceros SICARTSA.)
I11.7 COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO

Los requisitos de composicion quimica durante el proceso de fundicién y terminado en la
varilla deben satisfacer las Normas Oficiales Mexicanas para varillas procedentes de
lingote o palanquilla, riel, ejes y de baja aleacion. En la tabla II.1 muestra cuales son los
requisitos de composicion quimica para las varillas de refuerzo corrugado, para cada tipo de
procedencia del acero y su nimero de norma segiin la DGN.

La condicion 1 que es el anilisis requerido de los elementos que debe de contener cada
fundicion. La condicion 2 es el maximo contenido quimico para cada fundiciéon 6 también
llamado andlisis de colada. se le llama colada cuando es todavia el acero en proceso de
fundicion (acero liquido), para el analisis de colada se toma una muestra durante el vaciado,
los valores permitidos de cada elemento se dan en porcentajes. La condicion 3 es el
contenido quimico permitido para cada analisis de producto, se le llama producto al acero
ya terminado (acero s6lido), se toma una varilla de muestra que represente una colada de
acero, sus cantidades permisibles de cada elemento los da en por ciento.




Tabla IL1 Requisitos de composicién quimica para varillas de refuerzopara .~ '
el concreto Normas Oficiales Mexicanas R ‘ » : i

TIPO DE ACERO Y ~ | CONDICION | .CARBON ;| MAGNESO " | : FOSFORO |- AZUFRE: } SILICIO | COBRE | NIQUEL, | CROMO MOLIBDENA [VANADIO
DESIGNACION®OM) -« | Top [ @ ] o " e e e | oo | e Mo) v)
ACERO PROCEDENTE X X | XX X X

DE LINGOTE O PALANQUILL.

NOM-B6.1988 -
AC| ERO‘PROC EDENf E
DERIEL -
NOM-B-18-1988
ACERO PROCEDENTE - |-
DE EJES
NOM-B-32-1988

ACERO DE BAJA ALEACION - -
PROCEDENTE DE LINGOTES .
NOM-B-457-1988

DEFINICIONES DE LAS

CONDICIONES

1. Andlisis requerido de estos elementos para cada

fundicion.

2. Maximo contenido quimico permisible para cada fundicion (analisis de
colada)

3. Maximo contenido quimico permisible para la varilla terminada (analisis
/ de producto)

NOTA.- Datos obtenidos de las Normas Oficiales Mexicanas
vigentes.

TESIS GO
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I1.7.1 CONTENIDO DE CARBONO EQUIVALENTE

Para calcular el contenido de carbono eqmvalente (C.E. ), la DGN proporcxona la formula
siguiente: . :

Formula I1.1
C.E. = %C+%Mn/6+%Cu/40+%Ni/20+%Cr/10-%Mo/50-%V/10

El carbono equivalente (C.E)<0.55%.
I1.7.2 PARTES QUE INTEGRA UNA VARILLA CORRUGADA

La varilla corrugada esta compuesta de corrugaciones transversales, costillas longitudinales
como se muestra en la figura I1.4.

Seccién transversal

Costillas longitudinales minimo 2 Corrugaciones transversales

Figura IL4 Partes de la varilla corrugada.
I1.8 CARACTERISTICAS DE LA VARILLA

En las tablas II.3 acero de lingote o palanquilla, I1.4 acero de riel, I1.5 acero de ejes y I11.6
acero de baja aleacién proporcionan los numeros de designacién, masas nominales,
dimensiones nominales y los requisitos de corrugacion para varillas de refuerzo para
concreto segun la DGN.

I1.8.1 NUMERO DE DESIGNACION

“El niimero de designacion corresponde al numero de octavos de pulgada del didmetro

nominal de la varilla’®

Se designa un namero por didmetro de la varilla y va del 2, 2.5, 3 al 12 con varillas de
fabricacién mexicana.

S Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Proyecto de la Norma Oficial Mexicana NOM-123-SCFI-
1996, “Varillas corrugadas de acero para refuerzo de concreto Especificaciones de seguridad y métodos de
prueba”, México, Direccién General de Normas; 1996, Pag. 2.
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11.8.2 MASA NOMINAL DE LA VARILLA

La masa.- Es la cantidad de materia que contiene la varilla, por lo que esta expresada en
ton, kg, gramos. Las tolerancias en masa que permiten las normas oficiales mexicanas para
acero de lingote o palanquilla, riel, ejes y baja aleacién no deben exceder los limites

indicados en la tabla I1.2.

Tabla IL2 Tolerancias en masa DGN.

Diametro de las varillas Lote, enmenos, | Varillas individuales
enmm por ciento €N Menos por ciento
Todos 3.5 6

Lote.- “Se conoce como lote a todas las varillas de una colada que tiene la misma masa
unitaria nominal, misma corrugacién que corresponde a una orden de embarque””’

11.8.3 DIMENSIONES NOMINALES

a) Diametro.- Equivale al didmetro nominal de una varilla lisa que tenga la misma masa
nominal a la varilla corrugada figura I1.5.

Figura IL.5 Diametro de seccion transversal.,
b) Area.- Corresponde al 4rea de la seccion transversal de la varilla dada en mm?.

c) Perimetro.- Corresponde al perimetro de la seccidn transversal de la varilla en mm.

7 Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Proyecto de la Norma Oficial Mexicana NOM-123-SCFI-
1996, “Varillas corrugadas de acero para refuerzo de concreto, Especificaciones de Seguridad y Métodos de
Prueba”. México, Direccion General de Normas; 1996, Pag. 4.
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El peso unitario y el area transversal de la varilla se calculan con las siguientes formulas
tomadas de la NOM-B-434-1969. Para calcular el peso se emplea la féormula I1.2, para el
drea transversal de las varillas corrugadas se pueden aplicar 11.3 o en el caso de las varillas
lisas, se puede calcular también directamente con un instrumento que pueda medir el

diametro.
Férmula I1.2

Peso en kg/m de la varilla = peso del especnmen de prueba en gramos entre. la longltud
promedio del espécimen en mm ' ,

Formula 11.3

Area transversal de la varxlla en cm ‘ peso de la varllla en kg/m entre 0 784
EJEMPLO

De un lote\de

e n niimero de designacion 3, grado 42, 12 m de
: longltud NOM:-B-6-1988. s

£

Calcular el peso 'umtarlo o masa dlametro .y el perimetro conforme lo marca la Norma
Oficial NOM 434-1969 véase anexo 1.

Equipo.

- Balanza o bascula con capacidad minima de 20 kilogramos con aproximaciones de 1
gramo su construccion debe ser tal que permita pesar muestras de 0.50m a 1m de varilla.

- Flexémetro, escala o regla con divisiones de 1mm y longitud de 1m como minimo.

Datos:

Varilla corrugada
Longitud 1 metro
Peso con la bascula 560 gramos

PROCEDIMIENTO

“La probeta obtenida se limpia para quitar cualquier sustancia extrafia, se mide la longitud
en mm en tres posiciones diferentes y se anotan los resultados obtenidos los cuales no
deben diferir entre si en mas de lmm. Se coloca la probeta en la balanza o bascula y re
registra su masa en kg se divide la masa obtenida entre la longitud promedio de la muestra
y el resultado se registra en kg/m”?

Se procede a utilizar la formula I1.2 para el célculo del peso o de la masa unitaria.

# Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Proyecto de la Norma Oficial Mexicana NOM-123- SCFI-
1996, “Varillas corrugadas de acero para refuerzo de concreto, Especificaciones de Seguridad y Métodos de
prueba”. México, Direccion General de Normas; 1996, Pag. 7.

13




GENERALIDADES

Para calcular el drea transversa] se pesa la probeta con el peso de la masa se d1v1de emre un
factor de 0.784 utilizando la formula II 3 . s , :

Considerando las formula anler:ores para el calculo del peso de la masa y del drea de -
seccion transversal dela varilla; " . )

560 ‘gramos/1000 mm

Peso en kg/m de;la varilla
= (0.560 kg/m

Area lransversal dela’ varllla en cm? = 0.560 kg/m/0.784
=0.71 cm?
=71 mm?

- cél"cmddérdiametro”

© 7Lmm?=3.1416 D2/4
D3= 90.39 mm?
D =9.50 mm

‘Perimetro

P=aD

P =3.1426 (9.50 mm)
P =298 mm

Se comparan estos datos con las tablas 11.3, 11.4, I1.5 y IL6: Para verificar que cumplen con
las normas (B-6, B-18, B-32 y B-457), respectivamente.

11.9 REQUISITOS DE CORRUGACION
“Las corrugaciones de la varilla deben estar uniformemente distribuidas a lo largo de la

varilla siendo iguales en su tamafio y forma tanto de su lado opuesto y colocadas con -
respecto a su eje de la varilla, formando un dngulo no menor de 45° y 75° pudiendo

también estar alternadas en su direccién contraria a la de lado opuesto de la varilla. Cuando -

el angulo de las corrugaciones sea mayor a 70° no se necesita la altemancna o camblo de ;
direccion del lado opuesto de la varilla exceptuando a las lisas”.’ :

- “El esparcimiento medio o la distancia entre corrugaciones sobre cada lado de la 'v nl]a no
, debe exceder de siete décimos de su diametro nominal. :

La longitud total de las corrugaciones debe ser tal que la separacion entre los extremos de
las mismas, sobre lados opuestos de la varilla no sea mayor de 12.5% de su perimetro
nominal. Cuando los extremos terminen en una costilla longitudinal, el ancho de la costilla
debe considerarse como tal separacion.

° Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Norma Oficial Mexicana NOM-B-6-1988, “Acero procedente
de lingote o palanqui’lla para refuerzo de concreto”. México, Direccion General de Normas: 1988, Pag. 3.
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Cuando ex1stan mas de dos costlllas longltudmales, el ancho total de todas no debe exceder
del 25% del perlmetro ‘nominal de'la’ varilla: Este penmetro debe ser-3: 14 veces el didmetro
nominal”'®

El espércimiento, la altura y la separacién de las corrugaciones deben cumplir con los
requisitos en las tablas 11.3, 11.4, I1.5 y I1.6.

Figura I1.6 Varillas de refuerzo para concreto que presentan diferentes formas de corrugacion permitidas por
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

11.9.1 DETERMINACION DE LAS CORRUGACIONES

El procedimiento para la determinacion del espaciamiento medio de las corrugaciones
transversales es el siguiente:

Equipo:
Flexdmetro con aproximacion de 1 mm.
Vernier con aproximacién de 0.1 mm.

Se mide una varilla por cada 10 ton de un lote.

Las mediciones de las corrugaciones no se efectian donde hay marcas, nimeros, letras o
simbolos.

Se cuenta él niimero de corrugaciones individuales incluyendo las fracciones de
corrugaciones.

Se efectiia la siguiente operacion para determinar las corrugaciones.

Férmula I1.4

1% Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Proyecto de la Norma Oficial Mexicana NOM-123-SCFI-
1996, “Varillas corrugadas de acero de refuerzo para concreto, Especificaciones de Seguridad y Métodos de
Prueba”. México, Direccién General de Normas; 1996, Pag. 3.
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Espac1amlento medlo de. las corrugacxones = longltud medlda entre el nimero de
corrugamones mdxvxdua]es y fraccxones de con‘ugacxon i

- Formulain 5

longltud medidaen la probeta entre el numero de corrugacxones

Espac1ammnt promedio’
gacio es transversales

- del lado"de

De la formula 114 S : ,
i EspaClamlento fhedlo de las corrugacmnes -=:1:m/163 corrugaciones-
: e =1000 mm/163
=6.135 mm

De la formula II 5
‘ Espac1am1ento promedxo = 1.0/163 corrugaciones
= 1000 mm/163
=6.135 mm
Notas.

1. Cuando las varillas tengan corrugaciones en dos d1recc1ones de. Ia mlsma cara .

entonces se divide entre el doble de las corrugaciones. SEELET
2. Corrugacxones transversales de la misma cara que van en una dnreccmn e,]e llama
corrugaciones en una sola direccién. = o
Corrugaciones transversales con dos direcciones opuestas se le llama orrugacmnes
en dos direcciones y que estan en la misma cara. R : ‘

W

11.9.2 ALTURA DE CORRUGACION

Equipo:
. =Flexémetro, metro con aproximacion de 1 mm,
“~~Vernier con aproximacion de 0.1 mm.

: Procedimiento:

‘_;_Se toma una muestra representativa de un lote de 10 ton, del nimero3 de designacién, con
:12'm de longltud y grado 42, se hacen 3 mediciones por cara, con el vernier se mide la
" distancia que hay ‘de una corrugacion a otra corrugacién. En las mediciones de

- ”,corrugacmnes se efectia una al centro, otra a una cuarta parte de la varilla y la tercera
- medicion se efectlia en la otra cuarta parte de su longitud total.

Medicion

‘1 =3.5mma1/4 parte distancia promedio entre las corrugaciones = 3.5 mm
2 =3.5 mm al centro
'3=3.5mma 1/4 parte-

Véase las tablas I1.3, 11.4, I1.5 y I1.6. De la DGN que estan a continuacion:
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SECOFI.DGN L - NOM.-B-6-1988

Tabla 11.3 Nimeros de deSIgnaclén masas y dimensiones nommales y reqmsxtos de corrugacmn para vanllas de refuerzo de
concreto (a) : - : e

Nimero de

. Dimensiones nominales Requisitos de corrugacién

(cuerda), en mm

e @ : S ‘
designacion- Area de la seccién . | Perimetro Alturaminima | Distancia maxima entre extremos
(). - - transversal, en mm? en mm omedio,en . | de corrugaciones transversales

20 24

298 .

a) El didmetro nominal de una varilla corrugada es equnvaleme al didmetro de una vanlla hsa que tenga la e
misma masa nominal que la varilla corrugada. e
b) El ndmero de designacién de las varillas corrugadas correspond
didmetro nominal .

¢) E término masa en esta norma ha sustituido al término
peso, usado errneamente para representar la cantidad de matena que ‘
kilogramos. gramos. toneladas, etc. :

10 de octavos de pulgada de’su

ntienen los cuerpos expresadas en

mascon | ,,
FALLA DE ORIGEN o
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SECOFL.DGN . ' S ' ‘ NOM-B-18-1988

Tabla 11.4 Numeros de desngnac:on, masas y dimensiones nommales y requxsnos de cormgacnon para varlllas de refuexzo de
concreto (a) : .

Niimero de , Dlmensmnes nommal ~ - Requisitos de corrugacion
S (@) '
designacion .. -Areade lavseccmn

Altura minima Distancia maxima entre
e extremos

o) . tra‘risxv'e'rs,ai, en mm? | de corrugaciones transversales i

‘ O . (caerda), en mm ;

2 25 E

25 A ]
37

a) El didmetro nominal de una varilla corrugada es equivalente al didmetro de una varilla lisa que tenga la mlsma
masa nominal que la varilla corrugada.
b) El niimero de designacion de las varillas corrugadas corresponde ‘al niimero _de octavos de pulgada de su
didmetro nominal. PR S

81
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SECOFLDGN . , : S SR NOM-B-32-1988

Tabla I1.5 Nameros de desngnacnén, masas y dlmensmnes nommales y requisitos de corrugacnon para varillas de rel'uerzo de i : o i
concreto (a) ;

Niimero de Masa Dlmensmnes nommale Requisitos de corrugacion
designacion Nominal ~ | Didmetro Altura minima Distancia maxima entre
' S : - extremos
') enkg/m " de corrugaciones transversales
. (cuerda), en mm
: 25
23 ; | EE Y

37

a) El didmetro nominal de una varilla corrugada es equwalen al dlametro de una vanlla Ilsa que tenga la misma i
masa nominal que la varilla corrugada. )

b) El nimero de designacion de las varillas corrugadas corresponde al numero de octavos de pulgada de su

didmetro nominal

61
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| SECOFL DGN DRI e ' NOM-B-457-1988
~ Tabla 1.6 Niimeros de desngnacnon, masas y dxmensnones nommales y requlsnos de con'ugacmn para vanllas de refuerzo de

concreto (a) {
Namero de Requisitos de corrugacion
Designacién Espaciamiento | - ‘Altura minima Distancia maxima entre
B : o extremos
) de corrugaciones transversales
L (cuerda), en mm
24
3

3.6
49
P 6] A

a) El diametro nominal de una varilla corrugada es equwalente al dlametro de una vanlla Ilsa que tenga Ia misma .
masa nominal que la varilla corrugada. oy
b) El nimero de designacion de las varillas corrugadas corresponde al niimero de octavos de pulgada de su ’
didmetro nominal

La masa nominal expresada en kilogramos, gramos, toneladas.
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11.10 DIAMETROS EXTERNOS DE LA VARILLA

Los diametros de la varilla son nominales a una varilla lisa, sin embargo existe un didmetro
real, el cual es considerado como el didmetro nominal mas la altura de corrugacion, este
didametro externo sirve para cuando se requiere perforaciones en elementos de acero
estructural para poder acomodar varillas de refuerzo, también podemos utilizar este
diametro para calcular el tamafio que tiene un grupo de varillas, véase la tabla I1.7.

Tabla I1.7 Didmetros externos de las varillas DGN.

Numero de | Diametro Altura Diametro exterior
designacion | -en mm minima aproximado de la
s promedio varilla
de
corrugacion
A 6.4 0.2 6.6

79 | 03 8.2
95 TR

3

4 12,700 N
61900 5

Toiran 502220

8 2254

9 28,65

10 31.8

11 349

12 38.1

I1.11 PROPIEDADES DEL ACERO DE REFUERZO

Las propiedades de un material son muy importantes para poder seleccionarlo en la
construccion como elemento de una estructura, en este caso el acero de refuerzo cuenta con
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas. El acero al ser sometido a esfuerzos de
tension o pruebas mecanicas, se le conoce también como propiedades mecanicas del acero
inclusive pueden ser propiedades fisicas, quimicas, eléctricas. Por lo que en cuestiéon de
disefio en la construccion importa solamente las propiedades mecanicas.

I1.11.1 PROPIEDADES MECANICAS

La resistencia.- Es la capacidad que tiene el acero de resistir a esfuerzos sometidos a
tension. Hasta alcanzar su esfuerzo de fluencia.
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GENERALIDADES

La rigidez.- El acero de refuerzo es rigida si soporta grandes esfuerzos, teniendo este una
. deformacién minima, la rigidez se mide y se considera como ¢! moédulo de elasticidad del

acero que es utilizado para refuerzo de concreto tiene el valor de 2100 000 kilos por
. centimetro cuadrado, es también considerado como la pendiente o tangente inicial a la
curva esfuerzo deformacion.

Ductibilidad.- Es ductil si el acero soporta grandes deformaciones ineldsticas o plasticas
antes de llagar asu fal]a o podria decirse que soporta los esfuerzos a tension. -

e Maleabll'd d‘ stz asomado a los esfuerzos a compresion.

La resxlenma E la capamdad que tiene el acero de absorber energla en: su’ mtervalo =
metxdo a tension. ~ .

: _terrmcos, trabajo del acero en frio, templado y revenido.

'Maqumabllldad El acero es un material que puede ser doblado con herramientas manuales
-dobladoras manuales y mecanicas.

Soldabilidad.- La propiedad que tiene el acero para poder soldarlo.

Adherencia.- Esta propiedad que tiene depende del diametro del acero corrugaciéon y su
longitud.

Dilatacion.- Es la propiedad que tiene éI al cero con la accion del calor, su coeficiente de
dilatacién es: 0,0000122.

- Contraccidn.- Es la propiedad que tiene ¢l acero con la accion de bajas temperaturas.
11.12 CLASIFICACION DEL ACERO

El acero se clasifica de acuerdo a su limite de fluencia minimo y de los grados a que
corresponde a cada uno de los limites de fluencia minimos dados en N/mm? (KGF/mm?),
segun el tipo de acero de que es procedente (véase tabla 11.8); para acero de lingote o
palanquilla NOM-B-6-1988, acero de ricl NOM-B-18-1988, acero de ejes NOM-B-32-1988
y acero de baja aleacion NOM-B-457-1988. Como se indica a continuacién:

NOM-B-6-1988
Grado Limite de fluencia minimo
en N/mm? _ (kgfimm?)
30 294 30)
42 412 42)
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Tabla I1.8 Requisitos mecanicos para varillas de refuerzo corrugado de acuerdo con Ias Normas Of cnales

Mexicanas (NOM).

GENERALIDADES

NOM-B-457-1988

TIPO DE ACERO Y| BARRA RESISTENCIA A | LIMITEDE | ALARGAMIENTO
NUMERO. LATENSION [ FLUENCIA MINIMO - |~
MINIMA EN - JMINIMO EN e
DE NORMA NUMERO | GRADO N/mm? N/mm? EN200MMEN % ;'

OFICIAL DE " (NUMERO DE :
MEXICANA . 0 V{lflLLA) -
(N.OM,) DESIGNA- (kgf/mm?) (kgfimm?) R s

CION S
ACERO 2,25,3, 30 490 294 312d
PROCEDENTE 1{4,5.6,7, : Ao
DELINGOTEO ]8,9,10, 50 5d
PALANQUILLA [11Y 12 : B E
NOM-B-6-1998 '5d
5d
2,25,3, 42 .3 172d
4,5,6;7, |- ol
8,9,10, 5d
1yl2 P i
; 7d
) . 8d
#9, #IO #ll . d=6t
. H12, o g
“ACERO 12,2.5,3, 35 ~343 #2 #25 #3 . d=6t
PROCEDENTE: |4,5,6,7, = S
Y DERIEL - |8,9, 10, #4 #5 #6 d=8t
NOM-B-18-1998 - d=81(90)|
o d=61
- d=61
S d=8t
-~ d=81(90)| :
- ACERO .. - d=at| .
. PROCEDENT] e
i DEFJES o d=5t
NOM B-32 1988 7,48 G s =St
H9,#10,H11;#12, L d=5t
2,25,3, #2,#2.5, 43, #4, 45, S d=4t] .
4,5,6,7, R
8,9,10, " :'d=5t
1,y12: -
d=6t| . .
#9,#10,#11, 412, d-sl :
#11,#12; ; o T T : :
ACERO 3,4,5,6, 42 550 412 #3, #4, #5. ¥ H3, 84,45, : d=3d
PROCEDENTE DE|}7,8,9, : #6. ; L
LINGOTEO |10,11,y 56 42 |47,48,49, d=4d
PALANQUILLA. 112 #10,#11,- : g
DE BAJA , H9,H10,#11,#12 d=6d
ALEACION T e
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GENERALIDADES

NOM-B-18-1988 .

Grado . . . - Limite de fluencia minimo
oo EnN/mm? (kgf/mm?
L35 L343 (3%)
a2 412 (42)
~ “NOM-B-32-1988

' Grado ... Limite de fluencia minimo

e En N/mm?  (kgf/mm?)
30- e 0 204 - (30)
a2 412 42)

. NOM-B-457-1988

~. . Grado Limite de fluencia minimo

S En N/mm? _ (kgf/mm?)
42 412 “42)

11.13 DESIGNACION DEL ACERO

Para poder designar o describir una varilla de acero adecuadamente, se requiere como
minimo los siguientes datos proporcionados por la DGN para cada una de las cuatro normas
a que corresponde el tipo de acero:

a) Cantidad en: (kilogramos o metros).

b) Numero y nombre de esta norma.

¢) Numero de designacion.

d) Corrugadas o lisas.

e) Grado.

f) Rollo, recta, o doblada.

g) Requisitos suplementarios, si se requieren, por acuerdo previo entre fabricante y
comprador.

h) Resultados de prueba si se requieren.

Ejemplos:

7,000 kg de varillas corrugadas procedentes de lingote o palanquilla para refuerzo de
concreto, nimero 7, 9 m de largo, en atados, grado 42, NOM-B-6-1988.

2b ton, NOM-B-18-1988, varillas corrugadas procedentes de riel para refuerzo de concreto,
del numero 5, 4 m de largo, grado 42, en atados, corrugada y si es necesario el informe de
resultados de prueba.

3 ton, NOM-B-32-1988, acero procedente de eje de carros de ferrocarril para refuerzo de
concreto, numero 12, 8 m de largo grado 30, en atados corrugada y informe de resultados
de prueba.
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~espemf cacxones que marca
- siguientes:-

GIENI_ZRAI.II)AI)IZS

15 ton de van]las corrugadas de acero de ba_|a aleacwn procedente de. lmgote o palanquilla
para refuerzo de concreto numero 6 ]O m de largo, en atados:NOM- B-457 e

El acero px;oced‘evm‘ey dé lingote o ba]anquilla (NOM-B-6-1988), puede ser identificado de la
siguiente forma:
a

T < 08T GNP, 5] MEBST W 8 CHIN T A

b

Figura IL7 Identificacion de un acero de lingote o palanquilla

a) Correspondencxa con esta norma, con la letra "N” cuando la varilla cumpla con el
: requisito suplementario debe marcarse con la letra “L” que también implica la

correspondencia con esta norma.

.Marca del fabncante (letrao mmbolo)

“a) Marca del fabrlcante , :
-.b). Grado de designacion (35 6 42)
> ¢) ~Ntimero de designacién del acero
e d) Una clave que indique correspondencia con esta norma y/o procedencia de acero de riel

© El'acero procedente de ejes (NOM-B-32-1988)

a) Marca del fabricante

b) Grado de designacion (30 6 42)

¢) Numero de designacién del acero

d) Una clave que indique la correspondencia con esta norma y/o procedencia de acero de
eje

LN
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GENERALIDADES

El acero de baja aleacion (NOM-B-457-1988)

a) - Correspondencia con esta norma con la letra W

b) Marca del fabricante letra o simbolo

¢) . Numero correspondiente a la designacion de la varilla
d) Numero 42, que indica el grado

ASTM (American Society for Testing and Materials), “Sociedad Americana para pruebas
de materiales”.

Las normas: ASTM 1dent1ﬁcan el acero de la- siguiente forma, cuando los requerimientos
deben de satisfacer con las normas A615, A616 A617 y A706 El acero liso no requxere de‘
marcas de 1dent1ﬁcacmn, «

IR'p : ‘satisfaga los requerimientos suplementarios
. “Apara ejes A617

W para aleaciones bajas A706
4) - Designacion al punto de fluencia minimo

Los requisitos suplementarios S1, S2 y S3, se manda a fabricar segiin se requieran en la
construccion.

I1.1S ANTICORROSIVOS

Existen métodos o sistemas para recubrir las varillas contra elementos corrosivos que dafian
y corroen el acero, como es el caso del jabon, agua, agua de mar, cloro, etc. El tratamiento
que se aplica es de forma directa después de ser fabricada para uso exclusivamente del
refuerzo para concreto, este recubrimiento es de material metalico (zinc 6 galvanizado) y no
metalico (resina epdxica), se les conoce a estas varillas recubiertas con estos dos elementos
como requisitos suplementarios.

I1.16 VARILLAS TORCIDAS EN FRIO

Existen en el mercado otro tipo de varillas corrugadas de gran resistencia conocidas como
varillas torcidas en frio procedente de lingote o palanquilla.

I1.16.1 DEFINICION

*“Son aquellas varillas que provienen de la laminaci6n en caliente de lingotes o palanquillas
de coladas controladas, las cuales por su composicién quimica y un posterior torcido en
frio, adquieren el limite de fluencia minimo que se especifica para cada grado”. Asi como
lo indica la norma (NOM-B-294-1988) vigente.
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GENERALIDADES

11.16.2 OBTENCION

Por medio de horno eléctrico.

11.16.3 FABRICACION

Unicamente de lingote o palanquilla.

I1.16.4 COMPOSICION QUIMICA

11.16.S ANALISIS DE COLADA

En el analisis de colada el fosforo maximo debe ser de 0.05%.
11.16.6 ANALISIS DE PRODUCTO ’

En el andlisis del producto el contenido de f6sforo no debe exceder del 25% (O 0625%
maximo) del analisis de colada.

Il.16.7 DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

En la tabla II.9 muestra el niimero de designacion, masa unitaria, dimensiones nominales y
requisitos de corrugacion para las varillas torcidas en frio, y las tolerancias en masa son las
mismas de la tabla I1.2. .

11.16.8 CLASIFICACION

Las varillas torcidas en frio se clasifican de acuerdo a su limite de fluencia minimo, con
fundamento a la norma NOM-B-294-1988, para este tipo de acero se clasifica en tres
grados:

(NOM-B-294-1998) Grado N/mm®  kgf/mm’
42 412 42)
50 490 (50)
60 588 (60)

I1.16.9 DESIGNACION

Para la designacion de las varillas torcidas en frio se deben describir en forma adecuada con
los siguientes datos que sefiala la norma (NOM-B-294-1988), ver figura I11.8.

a) Numero de la norma

b) Nombre del material

c) Grado 42, 50 y 60 indicando el limite de fluencia en N/mm?® o kgf/mm?
d) Cantidad en kilogramos

e) Dimensiones tamafio nominal
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Fabricante
Figura IL8 Varilla grado 60. (Cortesia DEACERO.)

Tabla IL9 Numero de designacién, masa unitaria, dimensiones nominales y requisitos de corrugacion,

‘NOM-B-294-1988

SECOFI.

Numero de | Dimensiones nominales (a) - JRequisitos para las corrugaciones transversales
designacion Masa B “Areade . | Allura i Altura mini E: Ancho Longnud Altura .
minima

de las varilias | unitaria { Didgmetro | Perimetro |" la seccion” | a la mitad de la | a los tercios de maximo mlniino mmlmn
torcidas en frio w0 s |isdifises i | transversal | corrugacion la corrugacion R I

¢ mm? mm Mm

ké/m

0.5 0.4
0.6 0.5
0.7 0.6
0.9 0.8

L S P
: 1o

24.5 3.5
26.7 38

a): EI dlémetro ominal de una varilla torclda es equivalente al diametro de una varilla lisa que tenga la

' /misma masa unitaria’ que la varilla torcida.
b):. Los nmeros de desugnacufm de las’ varlllas torcidas en frio corresponden al nimero de octavos de

pulgada de su dlametro. sy




USOS DEL ACERO DE REFUERZO

CAPITULO 1T
USOS DEL ACERO DE REFUERZO

El uso del acero de refuerzo es muy importante tal como hemos dicho en el punto IL.2. se
refuerza el concreto con varillas con la finalidad de resistir los esfuerzos de tension y
también se utiliza para soportar esfuerzos a compresion transmitidos a columnas y vigas.
controla la deflexién en vigas y losas. Por otro lado la carga transmitida al concreto y el
acero se distribuye entre estos mismos.

Hay muchas aplicaciones que se le pueden dar al acero de refuerzo como: grandes obras.
puentes, edificaciones, para reforzar elementos estructurales de concreto armado, mallas
para firmes, losas, cadenas, trabes, cimientos, asi como amarrar entre si a otros refuerzos,
para prefabricar un simple registro, rejillas, postes de alumbrado publico, tubos de concreto
de gran diametro, fabricacion de prefabricados, etc.

Para el uso adecuado de materiales como lo es el acero de refuerzo, debe de cumplir con
Normas Oficiales Mexicanas, Normas técnicas complementarias y los Reglamentos locales
como en este caso el Reglamento de construcciones para el Distrito Federal, en su capitulo
111 materiales y procedimientos de construccién, articulo 255 de dicho reglamento dice:

“Art. 255 los materiales empleados en la construccnon ‘deberan cumplir con las siguientes
disposiciones: , : ‘

L La. resistencia, calidad :y - caractenstlcas de los materiales empleados en  la
construccion, serdn las que se. seﬁalen en las especificaciones de disefio y los planos
constructivos - reglstrados, y.~ deberan satisfacer las Normas Técnicas
Complementarias de este reglamento y las normas de calidad establecidas por la
Secretana de Comercno y:Fomento Industrial, y

1L Cuando se proyecte utilizar en una construccion algtin material nuevo del cual no
existan Normas Técnicas Complementarias o normas de calidad de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, el director responsable de obra debera solicitar la
aprobacion previa del Departamento, para lo cual presentara los resultados de las
pruebas de verificacién de calidad de dicho material”.!

. El acero de refuerzo para el concreto que puede usarse en la construccion son barras

- corrugadas o lisas procedentes de lingote o palanquilla, riel, ejes y de baja aleacién (NOM-

B-6-,]988, NOM-B-18-1988, NOM-B-32-1988 y NOM-B-457-1988); y que cumplan con

o los requisitos de estas normas. Las mallas soldadas deben de cumplir con la NOM-B-290.

~El acero que se utiliza generalmente para estribos es acero liso del # 2 (6.4 mm) de

- didmetro. Véase también Normas Técnicas Complementarias para Disefio Y Construccion

De Estructuras De Concreto NTC.

" Reglamento de construcciones para el Distrito Federal y Disposiciones Complementarias “Leyes y
Cédigos de México”, 17° Ed. México, Porrua, 1995, Pag. 131.
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

II1.1 SISTEMAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO

Las ‘estructuras de concreto armado se dimensiona de forma ingenieril y de forma
_arquitecténica para su buen funcionamiento, con la finalidad de cubrir las necesidades del
usuario. que sea 1til, atractivo y con un costo muy economico. Se presume la vida estimada
de una construccién del concreto armado sea de 50 afos. debido. a su buen
dimensionamiento y mantenimiento se puede incrementar su vida util. Tan eficaces son las
estructuras de concreto armado que en la actualidad hay infinidad de elementos
- estructurales que son construidas por este procedimiento constructivo.

,Los snstemas estructurales de concreto reforzado se componen de varios elementos
estructurales como: losas. vigas, columnas, muros de concreto, c1mentacxones

I11.2 COLUMNAS

Definicién.- las columnas son sistemas estructurales dlsenadas para cumpllr la funcxon de
recibir cargas causadas por €l sistema estructural de piso, estos elementos verticales
trabajan a compresion, y en la mayoria de los casos a carga axial 'y ﬂex10n siendo de mayor
importancia en una estructura ver figura III.1.

En las columnas el refuerzo que se coloca debe de ser segin al disefio o dimensionamiento
de la columna que se marca en el plano ya sea en forma cuadrada, rectangular o circular.

Figura I11.1 Acero de refuerzo utilizado en columnas.

1113 VIGAS

Las vigas o trabes son elementos estructurales que tienen la funcién de soportar las cargas
tributarias es decir la carpa que transmite la losa, y las vigas la transmiten a las columnas
ver figura II1.2. Para el uso de acero en vigas y trabes debe ser el que marque el disefio
sefialado en el plano o el dimensionamiento de las trabes o vigas, como el espaciamiento
del acero, peralte, didmetro de acero a utilizar, dimensién en el estribo, etc.
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

aE

Figura I11.2 Acero de refuerzo utilizado en vigas o trabes. .

111.4 CIMENTACIONES

Las cimentaciones que son también elementos estructurales, sirven para soportar toda la
carga transmitida por todos los elementos estructurales para repartirla y transmitirla al
suelo. Los tipos de cimentaciones son: de mamposteria, zapatas aisladas, zapatas corridas,
losas de cimentacion. pilas, pilotes (punta o de friccidn), cajon de cimentacion. El uso del
acero de refuerzo en estos tipos de cimentacion va de acuerdo al disefio de estos véase la

figura I11.3.

Figura HL3 Acero utilizado para un cajon de cimentacion.

II1.5 LOSAS DE PISO

Las losas de piso son elementos horizontales que tienen como funcién principal de
transmitir las cargas vivas y las cargas muertas a las vigas o trabes. Las losas pueden ser
placas planas, encasetonadas, losas sin vigas o losas compuestas sobre viguetas, losas en
una direccion o en dos direcciones. El uso del acero de refuerzo. Depende del disefio o
dimensionamiento indicado en los planos estructurales. El refuerzo de losas planas de entre
piso se usa en la parte inferior, utilizando mayor refuerzo en la zona central para evitar que
se cuelgue la losa y para las losas de piso o firmes el acero se usa en sentido inverso o
superior ver figura I11.4.
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

Figura. IT1.4 Malla electro soldada usada en losas de azotea. (Fotografia Cortesia DEACERO.)
II1.6 MUROS DE CONCRETO

Los muros son elementos de cerramientos verticales para los marcos, estos pueden ser de
mamposteria o de concreto armado como lo son muros para escalera, muros de
cimentacion, muros de cortante, que tienen como funcioén de resistir cargas horizontales
como empuje horizontal del suelo, sismo y también viento véase figura IIL.5.

El uso en muros de mamposteria como tabiques y bloques de concreto huecos el acero
vertical puede ser del #6 o menor de igual manera se puede utilizar acero de refuerzo
vertical del #5 o menores. También para hacer mas rigida una estructura o marco se ponen
muros de concreto armado, diagonales de concreto reforzado.

Figura. II1.5 Acero utilizado en muros de concreto.
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

II1.7 OTROS USOS

Como hemos visto el acero de refuerzo es de gran uso e importancia en la construccion,
hemos mencionado los usos para estructuras (sistemas estructurales de concreto reforzado),
el acero de refuerzo se ha empleado en diferentes formas de ‘construir como en
prefabricados: malla electrosoldada para pisos, para paneles W, viguetas, castillos
prefabricados, escalerillas, etc. El uso que se le ha dado a este material de construccion ha
permitido la . construccién de grandes obras como:

Obras- del metro, grandes edificios, puentes, carreteras de concreto hidraulico,
edificaciones, presas, para proteger taludes, etc.

1.8 TIPOS DE ACERO PARA REFORZAR CONCRETO

En nuestro pais algunas acerias como SICARTSA, DEACERO, HYLSA y ACERO
PREFORMADO. Fabrican diversos tipos de acero como varillas corrugadas grado 42,
grado 60, alambron, malla electrosoldada, viguetas para losa de bovedilla, castillos
prefabricados de 2 (tipo escalerilla), 3 y 4 varillas.

I1I1.9 VARILLA GRADO 42 DE LINGOTE O PALANQUILLA

La varilla corrugada (véase definicion en el inciso I1.3), la varilla de grado 42 da resistencia
y seguridad en el concreto reforzado, las presentaciones en el mercado de este producto en
longitudes normales ya sean de 9 y 12 m, o también medidas que requiera el cliente (ver la
tabla III.1), cumpliendo con la NOM-B-6 vigente véase figura II1.6.

Figura, IIL.6 Acero corrugado.
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

I11.9.1 VARILLA GRADO 42 DE BAJA ALEACION

“La varilla laminada en caliente de grado 42 (4200 kg/cm?) de baja-aleacion es_fabricada.
especialmente sobre pedido, este material se aplica en donde se requiere- umcamente la
ductlhdad y la soldabilidad del acero. Se fabrlca cumpllendo con: la: norma:NOM- B-457
vu_.,eme" 2 ‘ B

Tnbla Ill l Dimensiones nominales de varlllas estandar r

Cahbre en: |- Nl'lmero de
pulgadas designaci()n

5/16:: 2.5
T U3/8 3
S V) 4
S 5/8 5
34 6
A 8
11/4 10
11/2 12

M1.9.2 LA VARILLA GRADO 60 DE LINGOTE O PALANQUILLA

Estas varillas laminadas en caliente provienen de lingote o palanquilla, por medio de su
composicion quimica, coladas controladas Y, el estiramiento en frio adquieren resistencias
en su limite de fluencia minimo 6000 kg/cm?, teniendo una buena adherencia entre el acero
y el concreto. :

“La ventaja que ofrece este material de vanl]as ‘con: mayor resistencia es: ‘se obtiene un
mayor rendimiento en cuanto a un 15% i en costos de‘la,varxlla a comparacion de la de grado
42, La varilla de G-60 tiene la resistencia de un 43% mayor que la varilla de G-42 haciendo
una comparac1on (6000 kg/em® > 4200 kg/cm )0 a . ventaja que debido a que es una varilla
muy resistente se pueden usar varillas® de ‘diametro mas delgado gue las varillas
“tradicionales. E_sta varilla sé fabricada bajo la norma NOM-B-72 vigente”.!

Tabla I11.2 Caracterfsticas de la varilla grado 60. (DEACERO)

Diametro Area Peso Rendimiento
(pulg) | (mm) | (cm?) (kg/m) (m/kg)
5/16 1 7.94 0.49 0.39 2.58
1/4 | 6.35 0.32 0.25 4.03
3/16 | 4.76 0.18 0.14 7.14
5/32 | 3.97 0.12 0.1 10.31

12 Fyente: SICARTSA y HYLSA.
13 Fuente: DEACERO
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USOS DEL ACERO DE REFUERZ.O

Propiedades mecénicas:

- Resxstenma a la tensién = 7000 kg/cm* minimo,
- Resistencia a la ﬂuencna = 6000 kg/cm? minimo.’”
: ‘- Alarg,amlemo a la ruptura 8% en 10 veces e] dlametro.

Las aphcacnones de este tlpo de varlllas son

_'="Vigas y trabes
= Dalas y castillos.
- Castillos ahogados.
- Losas aligeradas.
- Muros con refuerzo interior.-
- Elementos prefabricados.

Presentacion en tramos de 6m y/o rollos.

I11.10 ALAMBRON

“El alambron es un producto laminado en caliente, se utiliza como materia prima en la
industria del trefilado para la fabricacion de mallas, armaduras, telas metalicas, cribas,
clavos. alambre galvanizado 6 pulido, soldadura, alambre de plas y otros derivados. Es
también utilizado como producto terminado en la construccion ver figura I11.7.

Figura. HL.7 Alambron o varilla lisa.

Se puede fabricar alambrén con rangos especiales en el contenido de carbono. de acuerdo a
las necesidades del cliente.

TESIE CON
FALLA DE ORIGEN
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

La composmlon quimica del alambrén cumple con las especificaciones que establece la
norma mexicana NOM-B-365 vigente. El laminador del alambron cuenta con un proceso de
enfriamiento controlado. denominado proceso STELMOR que proporciona una micro

estructura y propiedades mecanicas especificas y uniformes.

E! alambrén posee una cualidad que evita cualquier tratam1ento o acondlclonamlento
previo al trefilado, lograndose una mejor merma en peso, por la cascarilla o escama
formada y por sus propiedades mecamcasycrlstalograﬁcas mas controladas i ;

El acero empleado en la fabricacién del alambron se produce en elfhomo bastco (BOF)}yl .
vaciado en colada continua. , ; .

El alambrén se presenta en rollos de tramo contmuo con un peso de entr
kg/rollo, siendo su diametro interior de un metro y. su’ dnametro exterior de 1.2-
flejado firmemente para soportar el manejo; es 1dent1ﬁcado con una ethueta que contlene la
norma de fabricacion, el nimero de colada, el tipo del acero, el diametro y su peso.

Se expide un certificado de calidad con la composncxon qulmlca y sus propiedades
mecanicas, garantizando la calidad del alambrén™.

Tabla L3 Diametros del alambron. (SICARTSA)

Milimetros Equivalencia decimal
en pulgadas
5.5 0.218
6.3 0.25
7 0.276
8 0.315
9.5 0.374
10 0.394-0.400
11 0.434
12 0.473
12.7 0.5

II1.11 MALLA ELECTROSOLDADA

“Fabricada con alambres corrugados o lisos de gran resistencia obtenidos del estiramiento
en frio del acero, los cuales son electrosoldados entre si en forma perpendicular, obteniendo

mallas cuadriculadas”.'’

4 Puente: SICARTSA
15 Fuente: ACERO PREFORMADO y DEACERO
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

Figura, I11.8 Malla electro soldada.

La malla se fabrica cumpliendo con las normas NOM-B-253, NOM-B290 y NTC. Las
ventajas que ofrece este material prefabricado en la construccion en cuanto a tiempo de
ejecucion de obra un 70% de tiempo, menos desperdicio del material, hay economia en
cuanto a costos y la mano de obra, para pisos de un 50% y en losas de un 25% de ahorro en
comparacion de los armados tradicionales véase figura I11.8.

Tabla I11.4 Caracteristicas y presentacién. (ACERO PREFORMADO)

Rollos e
Hoja CE(AD S (B)
Ancho (m) 2.5 : 2.5
Largo (m) 80
Total (M ?) 200

Tabla 1115 Caracteristicas de'!  mé

Peso T ipo
Disefio etro Kg/m?2) rollo
6X 6 '2.68 (A)
6X6 1.95" (A)
6X6 1.38 LB
6X 6 -3 0.95 (A Y B)
 Tabla LIL6 Caracteristicas. (DEACERO)
Diametro A Ttea
D isefo Ancho Largo alambre transversal
(m ) (m ) (m m ) (cm */m )
66 - 1/4 1174 2.5 40 6.35 2.08
66 - 44 2.5 40 5.72 1.69
66 - 66 2.5 40 4 .88 .23
66 - 88 2.5 40 4.11 0.87
66 - 1010 2.5 40 3.43 0.61
66 - 1010 1.25 40 3 .43 0.61

TESIS CON .
FALLA DE ORIGEN




~Tabla 1117 Armados recomendados para pisos

Malla:

PDestinog ¥ carga viva maxima :: : Lspuaor 7 N
. s S Clem) T Soldada
~{Residencial y oficinas S (400 kg/mdy - | R L UNERE 5o 66-1010.

Residencial y oficinas (700 kg/m3) oo fe 10,,; L) 66 RRT
Comercial (1000 kg/m?*) L2 SLTTA6-a0 T T
Industrial ligero : (1000 kg/m*™) 2 T 60-06,
Industrial moderado (1500 kg/im™) ; 150 ol 66 440
Industrial pesado (3000 kg/m*™) [ R 60 60 dohlg

Industrisl muy pesado (4200 kp/m* 20 o 66-44 doble”

“lil.12 CASTILLOS PREFABRICADOS ... ...

~Armaduras estructuradas con dos. tres o cuatro varillas longitudinales. corrugadas y
tretiladas de gran resistencia unidas a separaciones estandar por segmentos transversales de
alambre liso o alambrén de menor calibre (estribos). formando secciones planas tipo
escalerilla. triangular cuadrado o rectangular™.'®

Figura. 11,9 Castillo de seccion plana tipo escalerilla. Figura. N1.10 Castillos de seccién cuadrada.
rectangular y triangular. (Fotografia [11.9 y [11.10
Cortesia DEACERQ)

Las ventajas que tiene este material en la construccion son: ahorra tiempo que los armados
tradicionales de un 75% en ejecucion de obra teniendo menor desperdicio, menor costo que 5
los armados tradicionales hasta de un 50%. Para la fabricacién de estos castillos tienen que

cumplir con las normas oficiales mexicanas ya establecidas, NOM-B-453; NOM B-456" Y-
NTC los fabncantes producen con diferente grado de acero y dan sus especxﬁcacnones

Tabla IlI 8 Caracteristlcas dimensidnales. (ACERO PREFORMADO)

L : s Tipo 1
Varillus longitudinales - . (/4™ 6 35_
Alambres transversnles S S
(E stribo) : e . (Cnl '8).4, I1imm
Separacidon entre; estnbos I ‘15.8 cm. :
Longitud de la pieza ' 6.00 m

' Fuente: ACERO PREFORMADO y DEACERO.

TESIS CON .
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Seccion de

E Concreto (¢cm) s
Estilo AXB Tramos/hoja
10-10-3  [10X 10
12-2 12 X VARIABLE
12-123 (12X 12 7
12-124 |12X12 g

' 73:"v_aril‘lwas

loolooiol~ 2=

@ Varillas longitudinales DA 60 =

@ Varillas longitudinales DA 50 =

@ Estribos electrosoldados DAS0
Separacion entre estribos = 15.8 cm
Largo de la pieza = 6.0m

I11.13 ARMADURA PARA VIGUETA

“Elemento triangular de varillas de acero electrosoldado, formado por dos varillas
inferiores y un superior, unidas entre si mediante estribos en celosia, para utilizarse como
refuerzo de elementos estructurales de concreto, especialmente en piezas prefabricadas y en
especial en sistemas de elementos prefabricados basandose en viguetas de alma abierta y
bovedilla. La armadura’ cumple con los requisitos establecidos en las NOM- B-72, NOM-B-
253 y NOM-B-455" 17

17 Fuente: ACERO PREFORMADO y DEACERO
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“USOS DEL ACERQ DE REFUERZO

Esta armadura hecha de varilla da rigidez. a la estructura y un soporte estructural. se ahoga
con concreto precolado la parte inferior de dos varillas para formar un patin inferior que la
sujeta lateralmente la armadura y la confina. Véase figuras HL.11. IIL12'Y II1.13.

Figura. I1.11 Armadura para vigueta. (Fotografias Contesia DEACERO) Figura. 11112 Vigueta con patin de
concreto.

Figura. I11.13 Colocacion de viguetas. (Fotografia Cortesia DEACERO)

Este sistema de construccion a base de estos prefabricados da ventajas tanto en tiempo.

ahorros en los costos de mano de obra y material como de un 25% en comparacién del

armado tradicional de estas viguetas, ahorro en tiempos y ejecucion de obra de un 60% y

menor desperdicio en que ofrecen estas armaduras para semivigueta 6 armadura para losas
- de vigueta o bovedilla en la construccién.

Aplicaciones®

‘ Usbiéxcvlvd_snvamqnié pa.r‘a: losas de  bovedilla.
Alg_unos fabricantes dan sus .p‘r"es'e‘htacl‘oneé: ‘ TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

- Diagonales con didmetro de 4.11 mm
- Largo de 6 m (otros a solicitud)
- Otros disefios a solicitud

Tablas HI.11 Caracteristicas. (ACERO PREFORMADO.)

Tipo Acero inferior Acero superior Zig-Zag
Diam.| Area Fy Diam, FY Diam. | Paso Fy altura Jongitud Peso
(pulg)] (mm? | (kg/cm?)| (pulg) (kg/em?) | (Cal-mm) (cm)| (kg/cm?)| (cm) | del tramo (m)| por tramo (kg)
12-36] 3/16 36 6000 Ya 5000 8-4.11 20 5000 12 7.0 6.137
14-36| 3/16 36 6000 Ya 5000 8-4.11 20 5000 14 7.0 6.358
14-63 ‘a 63 6000 Ya 5000 8-4.11 20 5000 14 7.0 8.043
24-63 Y4 63 6000 5/16 5000 6-4.88 20 5000 24 7.0 11935
24-99| 5/16 99 6000 5/16 5000 6-4.88 20 5000 24 7.0 13.797
Tabla II1.12 Caracteristicas. (DEACERO.)
Area Didmetro Diametro
varillas varilla varillas
inferiores superior inferiores
(mm?) (mm) (mm)
36 6.35 4.76
64 6.35 6.35
36 6.35 4.76
64 6.35 6.35
36 6.35 4.76
64 6.35 6.35
Tabla I11.13 Propiedades mecanicas. (DEACERO.)
Superior Diagonales
inferiores
Resistenciaa la tersion (kg/anr) 7,000 5,700
Resistencia a la fluencia (kg/on?) 6,000 5,000
Alargamiento a larupturaen 10 d 8% 6%

IIL.14 ESCALERILLA

(Véase la figura I111.9 y I11.14.)

NOM-B-253 y NOM-B-290

18 Fuente: ACERO PREFORMADO.

Dando cumplimiento con las normas oficiales mexicanas vigentes:

“Es una armadura estructurada con dos varillas longitudinales trefiladas de alta resistencia
unidas por separaciones estindar por segmentos transversales de alambre del mismo calibre
(estribos) formando secciones”.'®
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USOS DEL ACERO DE REFUERZO

Figura. 111.14 Escalerilla. (Fotografia cortesia de ACERO PREFORMADO.)

Tabla I11.14 Caracteristicas. (ACERO PREFORMADO.)

Tipo Ancho Ancho de la Calibre de varillas. Presentacion
E del muro (cm) armadura (cm) longitudinales (tramos rectos)
10-20 10 8 10 (3.43mm) 3m
1242 12 10 10 (3.43mm) 3m
e R R 15 13 10 (3.43mm) 3m

TESIS Con
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HABILITADO

CAPITULO 1V
HABILITADO

El habilitado del acero de refuerzo para elementos estructurales de concreto como: vigas,
columnas, cimentaciones, losas, etc. Es un trabajo que consiste en cortar a la medida
indicada, doblar y detallar acero ya sea en pie de obra o en taller por métodos manuales y
mecdnicos, cuando es en taller se habilita detalla y se entrega en la obra por paquetes o
unidades. Regularmente el habilitado se hace siguiendo las recomendaciones de los planos
de construccion. Incluyendo la lista de varillas esto va por separado para cada paquete de
varillas que se requieren doblar, los programas son indicaciones que da el proyectista en la
parte derecha del plano al oficial fierrero para indicarle con detalle los dobleces para
ganchos de 45°, 90°, 135°, 180°, bastones, estribos, columpios, separacion del acero, etc.

IV.1 PLANOS

Los planos de construccion muestran los detalles que se usan comunmente para el
habilitado del acero de refuerzo y su colocacion apropiado del mismo. También muestra el
espaciado, ubicacion de las varillas, ubicacién de la malla de alambre soldado, el programa
que resume: nimero suficiente de piezas a ocupar, numero del acero, la longitud de la
varilla, los detalles de doblado del acero que se va a acodar, tipo de varilla, grado de acero,
varillas con recubrimiento, empalmes en tensidon y compresion, longitudes de traslape,
dimensiones del elemento estructural de concreto, elevacion en planta, seccion transversal,
recubrimiento del concreto para el acero de refuerzo, etc. Esto con la finalidad de mostrar
. con detalle cada elemento estructural.

Las especificaciones que se dan en los planos estructurales son para elementos como:
zapatas, muros, columnas, vigas, losas, vigas maestras, dalas y otros elementos a fabricarse.
En la figura I'V.1 se muestra como ejemplo una distribucion para la realizacién de un plano
estructural.

" IV.1.1 SIMBOLOS Y NOTACION

Los simbolos que a continuacion se indican son los mas comunes y usados en los planos de
construccion., para poder identificar el acero de refuerzo poder dar lectura a un plano
estructural. Cuando se emplea otro tipo de simbolo o notacién, se deben explicar lo que
significa el simbolo o la notacion en los planos.

E o Est. estribos

#y Num. Indica el nimero de designacién o tamaiio del acero.

@ La distancia que tiene de separacion del acero o el espaciamiento de centro a
centro.

< — Direccion a la que van las varillas.

«— Limite del area que cubre las varillas.

@, Diam. Diamétros de seccién transversal

Var. Varilla.
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HABILITADO

Plano de distribucién estructural Norte - Programa .

"De detalles:
- De doblado -

[ETI ‘ Notés o
‘Secciones y detalles’ ST

Datos

Figura IV.1 Distribucion de un plano estructural.
IV.2 HERRAMIENTA Y EQUIPOS MECANICOS PARA CORTE DE ACERO
El cortado de varilla que se realiza en obra o en taller puede realizarse con diferentes
equipos mecanicos y herramientas como: segueta, martillo con cabeza de hacha, cizalla de

mano, cizalla de palanca, cizalla eléctrica, soplete con oxiacetileno y planta de soldar
eléctrica.

e Segueta. Con el uso de esta herramienta se puede cortar varillas del numero 2 al 4

figura IV.2.

Figura IV.2 Segueta para realizar cortes transversales a la varilla.

e Martillo con cabeza de hacha o martillo con cincel. Por medio de golpes pueden
realizarse cortes a las varillas menores del niimero 3, que son: 2.5 y 2, (por lo
regular este método es muy poco usual, véase figura.IV.3.)

('

Figura IV.3 Martillo cortando varilla de diametro pequefio.

e Cizalla de mano. También conocida como tijera de mano, con este procedimiento
se pueden hacer el corte con pequefios diametros del ntimero 2 o menores ver

figura. IV.4.

—TE=

Figura IV.4 Cizalla de mano para hacer cortes en didmetros pequefios.

TESIS COF | a4
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HABILITADO

e Cizalla de palanca. Este tipo de maquina es de las mds utilizadas en Ia obra. es
facil de transportar v con ella se pueden cortar con gran facilidad varillas hasta de
1" o del nimero 8 (25.4 mm de diametro): figura V.5,

Figura. IV.5 Cizalla de palanca.

e Cizalla eléctrica modelo CRM-45. Con este tipo de maquinaria son mas rapidos v .
eficaces los cortes a la varilla: puede hacer cortes con varillas hasta con 50 mm de.
diametro produciendo hasta 31-40 cortes por minuto figura I'V.6. ’

Figura 1V.6 Cizalla eléctrica para realizar cortes a la varilla de diferente numero de desu,nacmn (Conesia dc
'ESPAMEX.)

- Soldadura de oxiacetileno. Se puede cortar varillas del nimero 8 (17). al 17 (] ‘/").
los cortes hechos con soplete son muy eficaces véase figura. 1V.7.
Acetileno Oxigeno

,, |/

Figura IV.7 Soldadura de oxiacetileno.

TESTS CON 45
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HABILITADO

e Planta de soldar. Con este equipo se puede soldar y también se puede hacer cortes
a la varilla del nimero 2 al 12, los cortes se hacen dependiendo de la capacidad de
la planta ver figura. IV.8.

Figura. 1V.8 Maquina soldadora modelo RX-520 soldadora co. (Cortesia de SOMISA.)

I1V.3 LONGITUD DE CORTE DE VARILLAS

“Las varillas de refuerzo deben ser cortadas con una tolerancia de =1 (2.54 cm) menos del
largo especificado para las varillas del nimero 3 al 11, y de £2” (5 cm) para las varillas del .
numero 14 y 18. cuando requieran tolerancias menores o extremos acabados esto debe de
especificarse”.'’

1V.4 CENTRO DE HABILITADO

El habilitado del acero de refuerzo para el concreto puede realizarse en taller o en obra, en
- el taller de habilitado se puede lograr una buena optimizacion en el proceso de habilitado de
i -varilla. Este taller cuenta con maquinas cortadoras, enderezadoras y dobladoras en un drea
minima de 350 m?, se requiere de un acceso para la entrada a la zona de descarga y salida
“del ‘camién de carga, un espacio para la materia prima ya sea varilla recta, doblada o en
rollo. Almacenandolos por didmetro cerca de la maquina de corte.

La cortadora eléctrica puede deslizarse a lo ancho del material almacenado con el objetivo
de colocarla en donde se encuentre el diametro que se va ha cortar, poniéndola en el banco
de medicion para ser cortada a la longitud requerida. Posteriormente se coloca el acero
cortado dividiéndolo del acero que se va a doblar separando los diferentes diametros y el
almacén de puntas donde se coloca el sobrante de la varilla cortada.

Se coloca el material a doblar en una mesa de ahi pasa a la maquina dobladora sacando el
producto ya terminado (varilla habilitada), con los dobleces que se piden en los contratos de
doblado después la gria torre las levanta para llevarlas a la zona de carga mostrado en la
figura IV.9. Con el uso de este equipo se logra una produccion adecuada bajo un buen
control y orden total tenriendo beneficios como:

19 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC), Manual para habilitar acero de refuerzo para el
concreto, “Espacimiento, Doblez, Silletas”; México, IMCYC, 1994, Pag. 4-2.
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Figura 1V.9 Centro de habilitado. (Cortesia de ESPAMEX.)

HABILITADO

Reduccion del personal en obra, ocupando un operador y un ayudante en la
. cortadora,

Un aperadory un ayudante en ]a dobladora

Orden y control de la varilla.:

Logros en reduccion de desperdxmo en mas de 50%.

Aumento en la calidad del trabaJo

Productividad.

Ahorros en tiempos de habllltado
Reduccion en costos de habilitado que el habilitado tradicional.
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HABILITADO

1V.5 DOBLADO DEL ACERO

Las varillas corrugadas se doblan en frio o también puede ser necesarlo aphcarles ca]or para
doblarlas, el doblado del acero de refuerzo que ; se realiza para eler est turales Vcomo> y

NOTAS:

t. Todas tes amn;wm- 80N IO AINSEMH & ¢riv T de varlla excapid A0 G an gancho.
aslinanr 4o 180° y Ve
. Le amensen oo J on o.v:no; e 180" se Muuslia 100 CUNCO 98 NBCORNHC M BLing
el mmano Uel Qancho. O® olio Moda $O UNIZRN ganchas AC! esthnd ar £
J o @3 mosttada, 48 CODS'A MANMN ! IgUal O MENOT QLI M PAIS COJOoe AP0 3, .
a y 2. Cvm ) pu.da.-c.sov aH O8ved MosTase.
o O ber SUENAOC B8 NECEEEIIO QUS QUECE oW NITO det

aroretn
cum las v.nlla- aeban sot CON Mayar Que aon *N:
e ] s llminl
'.w.l
ua ugub SUANUMSHCES AN CHELWIOS nc-un O8 KoK de OO0 Ge VarNe VISTA MAGNIFICADA QUE MUES TRA LOS
M (=] ledo, gandnoe, ek, véansa e tablas en Ia CEVYALLES DEL DOBLADC DE VARILLAS
ne 6

ﬂms‘ S‘ Sl'l T n TSWQO'O wlr‘n.v.llﬂ“ﬂlllﬂl‘
. A Mmenas que AIgo o . O @8 @ mismo paia Wdos e
aSbisces yo-nchot o0 una Mama vanils |n-mp\n para codos Tipe 19 ¥y 13)

9.;»‘

.3 .V.’

Figura IV.10 Tipos de dobleces en varillas tomadas del manual para habilitar acero de refuerzo para el
concreto.
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HABILITADO

IV.5.1 EQUIPO PARA DOBLAR ACERO DE REFUERZO

El equipo que se emplea para doblar la varilla puede ser desde una simple grlfa con un tubo ‘

hasta una dobladora eléctrica como se muestra a continuacion:

Dobladora de estribos. Esta dobladora modelo DAE-16 como se ve en 1 f gura
IV.11, tiene la capacidad de fabricar de 700 a 1000 estribos en‘ una-hora; en
dimensiones normales, puede fabricar toda clase de estribos, con los’ tres angulos
mas usados de doblado 90° 45°y 180°. ‘

Figura 1V.11 Dobladora de Estribos modelo DAE-16. (Cortesia de ESPAMEX.)

Dobladoras automaticas. Estos tipos de maquinaria tienen dos velocidades de
doblado, una rapida para diametros pequeiios y otra lenta para didmetros gruesos,
con programacion de tres angulos distintos, rodillos abatibles, cuatro reglas
desplegables para mayor precision. Cuenta también con un dispositivo especial para
cuando se requiera doblar estribos circulares, estribos poligonales, curvados de
varillas gruesas. Dobladuras dobleces con reglas y brazo, véase la figura [V.12.

Figura 1V.12 Dobladoras autométicas DAR-45 y DAR-35-S respectivamente. (Cortesfa de ESPAMEX.)
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HABILITADO

e Dobladora con programador electrénico. Esta maquina puede doblar 300 figuras
posibles, con diez angulos de doblado, corrector de angulo, contador de piezas
dobladas, seleccion de angulos por medio de clavijas y trabajo continuo para la
produccion de espirales véase figura IV.13.

Figura 1V.13 Dobladora con programador automatico DAR-45-P, (Cortesia de ESPAMEX.)

e Mesa para habilitar acero de refuerzo. Para poder doblar y enderezar acero se
puede utilizar una mesa de doblado, anclando o clavando en la superficie de estos
tramos de varillas de diametro pequefio para poder sujetar el tramo de varilla, con el
tubo que se coloca en el extremo a doblar se le aplica una fuerza hasta alcanzar el
4ngulo que se requiere como se observa en la figura IV.14.

AT.AMRBRRON Dz X

PLEOAZOS DE ALAMAROLN
ANCLAVOS AL TADLOKN

Figura 1V.14 Mesa para habilitar acero de refuerzo.

¢ Grifa. Con esta herramienta, se puede sujetar y doblar con las boquillas que tiene en
los extremos para varillas de 1/2”, 3/8” y 1/4”; con la ayuda de un tubo se puede
hacer el doblado o enderezado de varillas. La grifa es una herramienta muy usada en
la obra para hacer dobleces en armados por colocar o que ya estan colocados, véase
la figura IV.15.

Figura V.18 Grifa.
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HABILITADO

e Tambo o muerto de concreto. Esta hecho con un tambo de 200 litros, ahogando
varillas en concreto para poder hacer los dobleces a las varillas como se ve en la

figura IV.16.

Figura. 1V.16 Tambo o muerto de concreto para el doblado de varilla.

IV.5.2 DOBLECES DEL REFUERZO

“El radio interior de un doblez no sera menor que fy/60 raiz cuadrada de f'c por el diametro
de la barra doblada, a menos que dicha barra quede doblada alrededor de otra de diametro
no menor que el de ella, o se confine adecuadamente el concreto, por ejemplo mediante
refuerzo perpendicular al plano de la barra. Ademas el radio de doblez no sera menor que el
que marca la respectiva norma (NOM), de las indicadas para la prueba de doblado. En la
expresion anterior fy y f'c deben estar en kg/cm?.

En todo doblez o cambio de direccion del acero longitudinal debe colocarse refuerzo
transversal capaz de equilibrar la resultante de las tensiones y compresiones desarrolladas
en barras, a menos que el concreto en si sea capaz de ello”.

(Véase también las tablas de los tipos de dobleces y tolerancias estandar de fabricacion
doblado del CRSI que se mencionan en 1V.5.3.)

IV.5.3 TOLERANCIAS
Las tolerancias de fabricacion estandar para las varillas dobladas o varillas rectas, deben de

cumplir con las tolerancias de la Norma ACI-315 que se encuentran en las figuras IV.17 y
IV.18 para tamaiios estdndar de fabricacion.

® Departamento del Distrito Federal, “Normas Técnicas complementarias para disefio y construccién de
estructuras de concreto”, Gaceta oficial del Departamento del Distrito Federal Niim. 48 México D.F. 26 de
Noviembre de 1987. Pag.
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FIGURA TOLERANCIAS ESTANDAR DE FABRICACION
Norma ACL (ACI 315) . .
Para tamafos de varilla dcl 83 al #11; véase la pégina 7-5 para los simbolos de tolcrancia,
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Figura 1V.17 Tolerancias estandar de fabricacion ACI-315.
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FIGURA TOLERANCIAS DE FABRICACION ESTANDAR
Norma ACL 315
Para amafos de varilla del 14 y # 18
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Figura IV.18 Tolerancias de fabricacién estandar. (ACI-315.)
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1V.6 EMPAQUETADO DE VARILLAS

En el empaquetado de varillas se realiza juntando paquetes de varillas del mismo tamafio,
ya sea que no estén dobladas o dobladas. También se puede hacer empaquetar segin sea
conveniente si la cantidad de varilla de diferente doblado. didmetro o largo es muy pequefia
se pueden juntar. Otra forma que se puede empaquetar es si las piezas dobladas, longitudes
o diametros van ha ser colocadas en los mismos elementos estructurales.

Embarques.- Hay dos diferentes tipos de embarque para las varillas empaquetadas que son:
en obra o de campo y de fabrica.

Obra o campo.- Los embarques que son de campo o obra son varillas fabricadas en el
mismo lugar, los embarques de varillas son muy pequefios los cuales se van haciendo segtin
se van requiriendo en la obra para poder tener un facil manejo de material.

Fabrica.- Los embarques de fabrica generalmente son de uno o mds paquetes de varillas
dobladas y varillas rectas que se cargan en el taller de habilitado para ser entregado en obra.

Amarres de los paquetes

Los amarres para los paquetes de varillas corrugadas y los embarques de varillas se hacen
con alambres de calibre del nimero 9 para paquetes que son grandes y del nimero 12 para
paquetes pequefios, con una separacion o espaciamiento de los amarres de 10 a 15 pies.
Estos amarres deben estar firmemente sujetos a los paquetes.

IV.7 ESTRIBOS

Los estribos son piezas de acero de refuerzo, fabricadas de una sola pieza o dos piezas con
ganchos de 90° y 135°. Los estribos son de dos formas cerrados y abiertos cuando se
muestran en los planos, el estribo abierto se puede cerrar uniendo dos estribos tipo S1, S2,
S3, S4, S5, 86 Y S11 en U el cual tiene ganchos traslapados de 90° en los extremos. Los
estribos cerrados de fabricacion con ganchos estandar que son formados de una sola pieza
tienen en una de sus esquinas ganchos traslapados de 135° como el tipo T1, el estribo tipo
T2 tiene un gancho traslapado de 90° en una de sus esquinas que son mas recomendables
que los estribos abiertos en U, se amarran varillas longitudinales por lo menos una en cada
esquina del estribo, estas varillas longitudinales pueden por lo menos del mismo didmetro
del estribo. (Véase las figuras I1V.10 de Tipos de dobleces y IV.17 Tolerancias de
fabricacion.)

IV.8 GANCHOS ESTANDAR
Los ganchos estandar o también conocidos como ganchos A o G, son de tres tipos, Ganchos
de extremo en 180° y 90°, Estribos y ganchos de amarre 90° y Estribo gancho sismico de

135°, por lo general’ se fabrican haciendo un doblez, deben de hacerse en forma
semicircular considerando las longitudes de los didmetros como se indica a continuacién:
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“Doblez de 180° més extensxon de 4 dlamevtrroswdye la varilla pero no menor de 6‘.5;6m 0 65
mm del extremo hbre : : PO L : T

Doblez de 90° mas una

En estnbos y amllos, doblez de 90°.+ 20 dlametros de la varilla o de 135° mas extensién de
10 diametros (En estribos abiertos doblez de 90° o mas extension de 6 dlametros pero no
menor de 6.5 cm, en anillos cerrados, doblez de 135° més 10 diametros. )”

(Véase la figura IV.19 de ganchos estandar.)
GANCHOS ESTANDAR

Todos ios lamahos especificos aqui reconvendados por 6t CRS! reunen los requerimientos minimos del ACI 318
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Todos los grados + dot detuliaso Ao 6]
D - Disrmetra de dobiez werminado — ¢ 2 =
M 9, ©
Tamaho Ganzho de 180* Qanchos de 90* 44 0 h
ce vanlla O “"—4‘-
Dipulg) ; Ao G J AoG 24" M lsoo
. s 21/4 3 3 ¢
b 3 ] 4 Demansiones
® 6 Jvd 7 5 10
.8 a2 8 € 10 el deiaitada l
7 5 1/4 10 7 1-2
s 8 [ 1 1-4
.9 9 172 1.3 Vi are 1-7
»10 10 374 1.6 1-1.%/4 110
#11 12 . 1.7 1.23/4 20
»1d 18 174 2-3 15 3/4 2.7
" 18 24 | 3.0 2.4 V2 35

ESTRIBOS YGANCHOS DE AMARRE
12d tor %4, 7, 8 : g P
6d tor #3 4.5 I g =

i 70

| ..A.e.s__l
i

_‘Lm 90° {ivm 135°

dol dvitado

Owmensiones
00 dalatads

135°
ESTRIBOS SIMLARE 1960 ms&o«azn es.‘rz.-omnncuo SIMICO
DIMENSIONES DE ESTRIBOS ¥ mucnot rade
Grados 40-50-80
Tarnafo Gancho QGancho de 135° vma ° da 1357
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Figura 1V.19 Ganchos estandar requeridos por el ACI-318.

! Gonzilez Sandoval Federico, “Manual de supervision de obras de concreto”, México, Limusa, 1987, Pég.
56.
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1V.9 EMPALMES

Los empalmes de varillas para refuerzo para el concreto, son uniones o conexiones que
permiten hacer extensiones de acero mas largas que son requeridas. Esto solo cuando los
largos del acero son cortos y son utilizados como vigas maestras. Los empalmes pueden
ser; empalmes traslapados, empalmes soldados y empalmes con acopladores mecénicos,
estos empalmes o uniones se muestran en los planos ubicandolos y detallandolos, para
identificar los empalmes cuando son de compresion y tension se representan en los planos
con las letras “C” 25@ y “T” 400 respectivamente. Los siguientes requerimientos para
empalmes tomados del Manual de Supervision de Obras de Concreto.

“Pueden ser traslapes, soldadura a tope o juntas mecanicas (Caldwell) y deberan mostrase
en los planos.

- Estas dos ultimas deben transmitir minimo un 125% de la fy de la barra y deben
probarse.

- No usar traslapes en varillas mayores del niimero 11

- Evitar empalmes en secciones de maxima tension.

- Si se cae en el caso anterior o si se traslapa mas del 50% de barras de un tramo de
40 diametros, aumentar la longitud del traslape a 1.7Ld o poner anillos muy
proximos (Ld = longitud de desarrollo), véase NTC para concreto.

- No emplear con soldadura o juntas mecanicas mas del 33% de barras en una misma
seccidn a tension. La separacidn entre secciones de empalme sera por lo menos de
20 diarnetros 60 cm.

- Lalongitud de traslapes a tension >1.33 Ld y también (0.01 fy-6) veces el diametro.

- Longitud de traslape a compresion > Ld y también > (0.01 fy —10) veces el didmetro
0.007 fy db, y > (0.13 fy-24) db ni menor de 30 cm. Si f'c < 200 kg/cm?, aumentar
la longitud 20% a 33%.

- En paquetes, aumentar longitud de traslape un 20% para paquetes de 3 varillas y un
33% para paquetes de 4.

- Separacxgzn de las varillas en traslapes sin contacto < 1/5 de longitud de traslape o
15 em.”

400 250

Figura 1V.20 Empalme traslapado con un traslape minimo de 400 a tensién y 250 a compresién.

IV.10 PAQUETES DE VARILLAS

Los paquetes de varilla son varillas que estdn unidas o atadas paralelamente unas con otras
para que actiie como una sola varilla, esto es cuando se requiere de fuerte concentracion del
acero de refuerzo, los paquetes se forman con varillas corrugadas con un minimo de dos
varillas y un maximo de cuatro encerrandolas y amarrandolas en estribos, los paquetes dan
ventaja de ahorrar espacio en el elemento estructural, permite que no se atore el concreto al
momento de vaciarlo, mayor capacidad de resistencia del elemento estructural, localizacion

2 Gonzalez Sandoval Federico, “Manual de supervision de obras de concreto”, México, Limusa, 1987, Pag.
60.
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del acero empleado, menor nimero de amarres latera]es Esto de acuerdo con las Normas
Técnicas Complementanas para Construccién de Estructuras de Concreto para determinar
la separacién minima entre paquetes, cada uno se tratari como una barra simple de igual

area transversal que la del paquete.

Restricciones del reglamento “Las varillas del niimero 14 y del 18 no pueden colocarse en
paquetes cuando se unen en vigas y trabes,
Si cada varilla de un paquete se corta dentro del claro, los puntos de corte deben
estar distanciados por lo menos 40 diametros de la varilla.

2. Solo debe haber un maximo de dos varillas en paquete en cada plano (tres o cuatro

varillas adyacentes en un plano no se consideran como varillas en paquete.)

3. Para el espaciamiento y el recubrimiento libre minimo, una unidad de varillas en
paquete debera tratarse como si fuera una sola varilla, con un drea equivalente al
area total de todas las varillas del paquete. Los didmetros equivalentes de paquetes
de varillas se dan en la tabla I'V.1.

Pueden agruparse en paquete un maximo de cuatro varillas figura IV.21.
Los paquetes de varillas se deben confinar dentro de los estribos o anillos”.

oo &

Figura V.21 Formas de paquetes para varillas de refuerzo. (ACI-318-89-95.)

9 23

e

Tabla IV.1 Diametros equivalentes de paquetes de varillas en cm. (ACI-318-95.)

Tamafio de varilla] Diametro de |2 Diametros de| 3 Diametros de| 4 Diametros de
la varilla la varilla la varilla la varilia

#6 1.9 1.06 3.3 3.81
#7 222 3.14 3.83 444
#8 2.54 3.6 4.41 5.1

#9 2.8 4.06 4.95 574
#10 3.22 4,57 5.68 6.45
#11 3.6 5.05 6.19 7.16
#14 4.3 6.07 7.44 8.61

Paquetes NTC

“Las barras longitudinales pueden agruparse formando paquetes con un maximo de dos
barras cada uno en columnas y de tres vigas, con la salvedad expresada en 5.2.2 de las
NTC, la seccion donde se corte una barra de un paquete en el claro de una viga no distara
de la seccion de corte de otra barra menos de 40 veces el didmetro de la mas gruesa de las
dos. Los paquetes se usaran solo cuando queden alojados en un 4ngulo de los estribos. Para
determinar la separaciéon minima entre paquetes, cada uno se considera como una barra
simple de igual area transversal que la del paquete. Para calcular la separacion del refuerzo

 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC), “Disefio de estructuras de concreto conforme al
reglamento ACI-318-95”, 1* ed; México, IMCYC, 1995, P4ag.
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transversal, rige el didmetro de la barra mas delgada del paquete, los paquetes de barras
deben amarrarse firmemente con alambre”.?*

... 1V.11 DETALLADO

‘Para detallar el acero debe mostrarse las especificaciones del plano y con las dimensiones a
escala de los detalles, especificando en cada extremo de las columnas, losas, cimientos,
dalas, trabes, anclajes, etc. Para poder saber las dimensiones exactas de las varillas que se
van a ocupar y detallar, como los codos, longitudes de corte, de doblado, traslapes, tipo de
ganchos A o G, para detallar acero de refuerzo véase las figuras IV.10 de tipos de dobleces,
1V.17,1V.18 tolerancias de fabricacion y I'V.19 ganchos estandar del CRSI. Para el caso de
detallar de la malla se sefiala las dimensiones y donde se va ha a colocar si se necesita
traslapar o se requieren ganchos para anclaje.

1V.12 VARILLAS RECUBIERTAS

Cuando se indican en los planos de colocar varillas recubiertas con proteccion contra la
oxidacion como recubrimiento epOxico o recubiertas de zinc también conocidas como
galvanizadas. Las varillas recubiertas que son detalladas con las que no estén recubiertas, se
identifican como lo marca el ACI-315 de la forma siguiente:

“Las varillas recubiertas con alguna sefial como un sufijo (E) o (G) o un asterisco y con una
nota en la que se establezca que todas las varillas de refuerzo marcadas estén recubiertas
con epdxico o galvanizadas, Las varillas de refuerzo con recubrimiento epoxico que
aparecen junto con las varillas sin recubrir en los programas o listas de materiales también
deben marcarse con (E) o con un asterisco. La designacion (G) es apropiada para varillas de

refuerzo galvanizadas”.?®

IV.12.1 REPARACION DE VARILLAS RECUBIERTAS

Cuando se efecttia dafios alas varillas recubiertas debido al corte, doblado, empalmes, etc.
Se repara el revestimiento con resina epdxica y galvanizado.

“Los dafios en el revestimiento debidos al manejo, embarque y colocacién no necesitan
repararse en aquellos casos en donde las dreas dafiadas sean 64.5 mm? o menores. Las areas
de mayor tamafio deben repararse (de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del
material); La cantidad maxima de dafio, incluyendo las édreas reparadas y no reparadas,
procurando evitar de exceder del 2% del area de la superficie de cada varilla”.2

# Departamento del Distrito Federal, “Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y Construccién de
Estructuras de Concreto”, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal Num.48, México D.F. 26 de
Noviembre de 1987.

 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, “Detalles y detallado del acero de refuerzo del concreto
ACI-315”, México, IMCYC, 1992, P4g. 47.

% Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, “Especificaciones para el concreto estructural en
edificaciones ACI-301-89”, 12 ed. México, IMCYC, 1994, P4ag. 30.
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IV.13 ESPIRALES (ZUNCHO) NTC

“E] refuerzo transversal de una columna zunchada debe ser una hélice continua de paso
constante. El porcentaje volumétrico del refuerzo helicoidal, p* no sera menor que

045 [Ag/Ac -1 f’c/fy] ni que 0.12 f'c / fy

Donde:

i Ac érea transversal del nucleo, hasta la c1rcunferen01a extenor de la hellce
‘Ag: drea trasversal de la columna. »
" Fy: esfuerzo de fluencia del acero de la hellce.

El acero de la hélice no debe ser de grado mayor que el 42 o
El claro libre entre dos vueltas consecutivas no sera mayor que una vez y media el tamafio

maximo del agregado, ni mayor de 7 cm.
Los traslapes tendrdn una vuelta y medla. Las héllces se anclardn en los extremos de la

columna mediante dos vueltas y media’

“Segiin el ACI-318-89 el espaciamiento libre entre las vueltas de la espiral no debe exceder
de 7.5 cm ni ser menos que 2.5 cm o 1.33 veces el tamafio méximo del agregado grueso
empleado. Las espirales deben estar provistas de 1.5 vueltas adicionales tanto arriba como
abajo. Cuando sea necesario empalmar una espiral, se hard mediante soldadura o con un
" empalme traslapado a tensién no menor de 30 cm.

Las esplzréa]es se usan principalmente para columnas, pilas, cajones de cimentacion,
pilotes”.

A continuacién se presentan en la tabla IV.2 los didmetros minimos de espirales estandar y
diametros minimos considerados de falla, para varios tamaiios de varillas en espiral.

Tabla 1V.2 Didmetros minimos de espirales estdndar. (ACI-318-89.)

Diimetro de la varilla en Diametro exterior minimo | Didmetro exterior minimo de
espiral. Pulgadas que puede formarse. espiral de falla, centimetros
Centimetros.
3/8 23 35
Ya 30 45
5/8 38 61
% (especial) 76 -

z Departamento del Distrito Federal, “Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y Construccién de
Estructuras de Concreto”, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal, Num.48, México D.F. 26 de
Noviembre de 1987.

28 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, “Detalles y detallado del acero de refuerzo del concreto
ACI-315", México, IMCYC, 1992, Pag. 27.
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IV.14 ESPACIAMIENTO O SEPARACION DE VARILLAS

El espaciamiento es la separacion libre que hay de una varilla a otra varilla. Este
espaciamiento puede ser minimo o méximo como lo marca el reglamento de construcciones
ACI-318, para los limites para el espaciamiento del refuerzo.

IV.14.1 ESPACIAMIENTO MINIMO

“Los requisitos de espaciamiento de distancia libre entre las varillas son los siguientes: para

““elementos con varillas paralelas en una capa, no menor que el didmetro de una varilla ni

menor que 2.5 cm; para el refuerzo colocado en dos o mas capas, las varillas deberan estar
- exactamente una sobre otra, con un espacio libre vertical de 2.5 cm por lo menos. Para
elementos de compresion reforzados con zuncho y anillos, la distancia libre entre varillas
longitudinales no debe ser menor de 1% diametros nominales de la varilla confinada, ni
menos de 3.8 cm. Es necesario observar que estos requisitos de espaciamiento también se
aplican en la distancia libre entre las varillas en paquete. Asimismo es preciso tener en
cuenta que los requisitos del espaciamiento basados en el tamafio de los agregados pueden
aplicarse en este caso”.”

1V.14.2 ESPACIAMIENTO MAXIMO

“En los muros y en las losas que no sean nervaduras, el refuerzo principal por flexiéon no
debe espaciarse mas de tres veces el espesor del muro o losa, ni mas de 45 cm".3°

“El méximo tamaiio nominal de los agregados no debe ser de mas de una quinta parte de la
dimension mas angosta entre los lados de la cimbra, de un tercio de la profundidad de las

losas, ni de tres cuartas partes de la separacién minima entre las varillas de refuerzo” !

IV.15§ AMARRES

El alambre que es utilizado para amarrar acero de refuerzo tiene que ser de alambre
recocido. Cuando las varillas no estian con proteccion anticorrosiva se recomienda no
empalmar o unir con acero que no tenga recubrimiento ver figura V.22 y 1V.23.

Figura 1V.22 Amarres de varillas con alambre recocido.

# Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, “Disefio de Estructuras de Concreto Conforme al
:l‘{oeglamento ACi-318-89", ' ed; México, IMCYC, 1995, Pag.3-5.

Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, “Disefio de Estructuras de Concreto Conforme al
Reglamento ACI-318-89”, 1° ed; México, IMCYC, 1995, Pag.3-5.
3 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, “Especificaciones para el Concreto Estructural en
Edificaciones ACI-301-89", 1* ed; México, IMCYC, 1994, P4g.18.

TESIS CON 60
FALLA DE ORIGEN




HABILITADO

Figura 1V.23 Alambre recocido del nimero 16 y 18 para amarrar acero de refuerzo.

El espaciamiento entre amarres que se hacen en un elemento estructural depende
principalmente de la longitud, tamaiio de la varilla, separacion de estribos y separacion de
varillas longitudinales como transversales. Se pueden hacer amarres adicionales como en
empalmes, codos, etc. A una distancia no mayor que 15 ¢cm o 3 amarres que no estén muy

separados.
IV.16 VARILLAS POR TEMPERATURA

Las varillas que se requieren por contraccion y temperatura al refuerzo principal a flexién,
para losas de techo y pisos estructurales que no estén apoyados sobre el suelo, se
proporciona solamente cuando este incluido en el contrato o le seiiala el plano en dado caso
si en el plano no se indica la cantidad se calcula para losas en una sola direccion las
cantidades minimas segun el ACI 318-95 son las siguientes:

1. 0.0020 para varillas corrugadas grado 28 y 35.

2. 0.0018 para varillas corrugadas grado 42 o malla de alambre soldado.

3. 0.0018 x 4220/fy para el acero de refuerzo con resistencia a la fluencia mayor de
4220 kg/cm2, pero no menos de 0.0014.

“El refuerzo por temperatura no debe estar espaciado a mas de cinco veces el espesor de la
losa ni a mas de 18”(45 cm); Las varillas de apoyo, adecuadamente traslapadas pueden
servir como parte del refuerzo por temperatura requerido”.>

IV.17 SOLDADURA DE VARILLAS

Cuando se requiere soldar varillas de refuerzo, estas deben de ser las fabricadas bajo la
norma NOM-B-457-1989 o su equivalente a la norma (ASTM) American Society for
Testing and Materials ASTM-A-706 “Low Alloy Steel Deformed Bars For Concrete
Reinforcement”. Varillas corrugadas de baja aleacién de grado 42, por lo regular se fabrica
solo bajo pedido especial. Para el uso en todas las estructuras de concreto reforzado bajo el
riesgo de sismo y el cual vaya a requerir soldadura de gran tamario, el contenido de carbono
de esta varilla es muy importante para poder ser soldada y no se pierda su ductilidad, evita

32 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, Manual para Habilitar Acero de Refuerzo para el Concreto
“Espaciamiento, Doblez, Separadores, Soportes (silletas y Calzas)”, México, IMCYC, 1994, Pag. 5-5.
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el agfietamicnto‘ al ser soldadas, su contenido de carbono equivalente (C.E.); Esta limitado
al 30% cuando el contenido de carbono es mayor al 35% puede ser inapropiada para soldar.

La soldabilidad no forma parte de estas normas NOM-B-457-1988 y su equivalente ASTM
‘A-706. cuando sea necesario soldar varilla de bajo contenido de carbono debe basarse en la
Norma Oficial Mexicana NOM-H-121-1988 “Procedimiento de soldadura estructural-
acero de refuerzo” o por el reglamento de la “American Welding Society AWS D 1.4
“Strutural Welding Code Reinforcing Steel” (Sociedad Americana de Soldadura.)

1V.17.1 UNIONES SOLDADAS

La soldadura que es usada en la construccion ya sea en campo o en taller donde se requiere
hacer uniones a la varilla son:

Traslapes
soldadura Empalmes
usada Dispositivos para unir acero
en Anclas y detalles de anclaje

Asi como otro tipo de soldadura, etc.
El metal a usar o también conocido como metal conocido como acero base debe de ser
-acero procedente de lingote, acero de riel, acero de ejes y acero de baja aleacion, ésta
. ultima tiene mejor soldabilidad que las anteriores.

* " Para soldar hay diferentes procesos que a continuacion mencionaremos:

Soldadura por arco con electrodo metalico recubierto (SMAW.)

~ Procesos Soldadura por arco con alambre continuo protegido con gas (GMAW.)
de Soldadura por arco con electrodo tubular continuo (FCAW.)
soldadura Soldadura con gas a presion (PGW) o soldadura aluminotermia.

U otro método para soldar.
Los esfuerzos permisibles por la norma NOM-H-121-1988, para las varillas soldadas para
trabajar a tensién, compresion con bisel, ranura en V, y soldada a tope por aluminotermia,
deben de ser aproximadamente igual a los mismos esfuerzos unitarios de una varilla
normal. Siempre y cuando el metal de aporte tenga como minimo una resistencia igual a la
del metal a soldarse.
Tipos de uniones

Los tipos de uniones que se utilizan son: uniones a tope directas, uniones a tope indirecta y
uniones soldadas traslapadas.

Uniones a tope directo

Son la unién de dos varillas cuyos ejes de la varilla son aproximadamente colineales,
cuando las varillas son del mismo didmetro, en la union a tope directa el area efectiva de
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soldadura en la unién es igual a area nominal de la seccién transversal de la varilla. Cuando
se requieren soldar varillas de diferentes didmetros, el irea de soldadura en la unidn es igual
al area nominal de la seccién transversal de la varilla de menor didmetro, Preferibles para

varillas del #6 y menores.

Soldadura de ranura en “V” abocinadas y bisel abocinada ya sea sencilla o doble ya sea con
un bisel de 45° y 60° en cada varilla, el drea de soldadura = longitud de soldadura total por
el espesor de garganta efectiva. La longitud de soldadura minima efectiva en uniones
soldadas de ranura en “V™ abocinada o de bisel abocinado, se considera 2 veces el diametro
en varillas de diferente tamaifio la de menor didmetro.

Unién a tope indirecta

En la unién a tope indirecta entre dos varillas, los ejes estan aproximadamente colineales, el
tipo de unién que se utiliza para tope indirecto es por soldadura de ranura en “V” abocinada
o doble bisel abocinada, se puede unir con otro metal ya sea varillas, angulo, plancha y
perfil. Como hemos dicho anteriormente la resistencia de una varilla soldada debe de tener
una resistencia igual al minimo de una varilla normal. Se limitan a las varillas del numero 6

y menores segun la norma AWS.

Empalme a tope directo

Para las barras del nimero 8 en adelante se utiliza media cafia de respaldo, con una
garganta simple en V o bisel como lo sugiere la norma NOM-H-121-1988.

Unién traslapada

Traslapada directa. Es la forma de unir dos varillas cuyos ejes son paralelos
aproximadamente encontrandose en el mismo plano, las varillas al estar en contacto se unen
por soldadura de ranura en “V” abocinada ya sea sencilla o doble.

Traslapada indirecta. Es la forma de unir dos varillas cuyos ejes estan paralelos
aproximadamente en el mismo plano, pero al ser soldadas deben estar separadas a al
material en que va ser unido, con soldadura de ranura abocinada sencilla.

Nota: Para ver el tipo de unién en soldaduras véase el anexo V.

1V.17.2 TEMPERATURA

Para el (C.E.) se entra en la tabla IV.3 para saber la temperatura minima de
precalentamiento, esta temperatura es de la barra antes de ser soldada, para enfriarla debe
ser a temperatura normal o ambiente.

IV.18 COLOCACION DEL REFUERZO

El acero de refuerzo se coloca y se amarra en los sitios y posiciones como lo sefiala el plano
de disefio y en los detalles del mismo, con las separaciones de estribos, amarres de varillas,
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acero longltudmal bayonetas, dlametro del acero, numero de vanl]as, traslapes, ganchos.

‘Nota’

o 'Antes de colar el concreto se revisa que el acero este libre de polvo, aceite, grasa, lodo u
: otros agentes que no pemntan su buena adherencia al concreto.

: abla lV 3 Temperaturas minimas de precalentamiento y pasos. (2)

Soldadura por arco con: ‘
“| Electrodos recubiertos de bajo hidrégeno... .. ) ;
(SMAW) o con electrodo continuo:y: gas sumlmstrado (GMAW MlG 0
CO2); o con electrodo continuo y fundente en el alma (FCAW) :

0 40 MAX. ] Hasta # 11 nguna(l) ;
e B v 50 e

‘ o 41 o 45 | Hasta® i ,nguna‘(l

T ,,0.46;0.55 i

R 0.56-0.65 -

70.66-0.75 -

"~ Arriba de = -
_0.75 10al12 Usar procedlmlento térrmco o de gﬁs a presnén (no soldar por arco)

nH Cuando el metal base esta a menos de 32°F (0°C), precalentarlo a por lo menos 70 °F (21°C)
(2) No soldar cuando la temperatura ambiente esté a menos de 0°F (-18°C)

IV.19 ANCLAJES
Requisitos complementarios de anclaje, los siguientes requisitos deben respetarse:

1. “En extremos libremente apoyados se prolongara, sin doblar hasta dentro del apoyo,
cuando menos la tercera parte del refuerzo de tensién para momento positivo. En
extremos continuos se prolongara la cuarta parte.

1L Cuando el elemento en flexion es parte de un sistema destinado a resistir fuerzas
laterales accidentales, el refuerzo positivo que se prolongue dentro del apoyo debe
anclarse de modo que pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia en la cara del apoyo;
al menos la tercera parte del refuerzo negativo que se tenga en la cara de un apoyo
se prolongara ma4s alla del punto de inflexion una longitud no menor que un peralte
efectivo, ni que 12 dp ni que un dieciseisavo del claro libre”,*

(db = diametro de una barra.)

* Departamento del Distrito Federal, “Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construcciéon de
Estructuras de Concreto”, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal Nitm.48, México D.F. 26 DE
Noviembre de 1987.

TESS 00y

64
FALLA D ORIGEN



HABILITADO

1V.19.1 ANCLAJE DEL REFUERZO TRANSVERSAL

“El refuerzo en el alma debe llegar tan cerca de las caras de compresion y tensién como lo
permitan los requisitos del recubrimiento y la proximidad de otro refuerzo.

Los estribos deben rematar en una esquina con dobleces de 135° seguidos en tramos de no
menos 10 diametros de largo. En cada esquina del estribo debe quedar por lo menos una
barra longitudinal, los radios de dobles deben de cumplir con los requisitos de figura I'V.10
dobleces del refuerzo y figura IV.19 de Ganchos estandar.

Las barras longitudinales que se doblen para actuar como refuerzo en el alma deben
continuarse como refuerzo longitudinal cerca de la cara opuesta si esta zona esta a tension,
o prolongarse una longitud Ly mas alla de la media altura de la viga si dicha zona esta a
compresién”.**

1V.19.2 ANCLAJE DE MALLA DE ALAMBRE SOLDADO

“Se supondra que un alambre pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia en una seccién si a
cada lado de esta se ahogan en el concreto cuando menos dos alambres perpendiculares al
primero, distando el mas proximo no menos de 5 cm de la seccion considerada. Si solo se
ahoga un alambre perpendicular a no menos de 5 cm de la seccion considerada, se supondra
que se desarrolla la mitad del esfuerzo de fluencia”.*®

1v.20 RECUBRIMIENTO

Debido a que el acero necesita un recubrimiento para protegerse de agentes nocivos
después de ser colado, en las Normas Técnicas Complementarias nos proporcionan que
recubrimiento minimo adecuado que debe de llevar un elemento estructural es el siguiente:

“En elementos no expuestos a la intemperie, el recubrimiento libre de toda barra de
refuerzo o tendon de preesfuerzo no sera menor que su diametro, ni menor que lo sefialado
a continuacion:

En columnas y trabes, 2.0 cm; en losas 1.5 cm, y en cascarones, 1.0 cm. Si las barras
forman paquetes, el recubrimiento libre, ademas, no sera menor que 1.5 veces el diametro
de la barra mas gruesa del paquete.

En elementos estructurales colados contra el suelo, el recubrimiento libre minimo, ademds
de cumplir con los requisitos anteriores, sera de 5 cm si no se usa plantilla, y de 3 cm si se
usa plantilla.

M Departamento del Distrito Federal, “Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto”, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal Num.48, D.F. 26 de
Noviembre de 1987.
¥ Departamento del Distrito Federal “Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y Construccién de
Estructuras de Concreto”, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal Nim.48, D.F. 26 de
Noviembre de 1987
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En elementos prefabricados que no van a quedar expuestos a la intemperie, el
recubrimiento libre del esfuerzo sin presforzar no sera menor que 1.5 cm, ni que el
diametro de la barra o que 1.5 veces el didmetro de la barra mas gruesa del paquete, en su
caso; en losas y cascarones prefabricados puede ser no menor que 1.0 cm ni que el diametro

de la barra.

En elementos estructurales que van a quedar expuestos a la intemperie, se duplicaran los
valores de los parrafos anteriores.

. Los recubrimientos antes sefialados se incrementaran en miembros expuestos a agentes
- agresivos (ciertas sustancias, o vapores industriales, terreno particularmente corrosivo,

et )”36

.

% Departamento del Distrito Federal, “Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y Construccién de
Estrgcturas de Concreto”, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal Num.48, D.F. 26 de
Noviembre de 1987
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CAPITULOV
ANALISIS Y COSTOS

V.1 COSTOS BASE DE MATERIALES.

A continuacién se presentan los catalogos de insumos de matenales de acero a prec1o del
afio 2001 que se utilizaron para el analisis de costos. DR

Tabla V.1 Catilogos de insumos de aceros de refuerzo P.U 2001 ‘(BIMSA )

3 . Clave Descripcion Tipo de Precio

] R I Aceros corrugados, lisos y prefabricados. Insumo Un:)loaﬁo

: : 2001
Alambrén ¥ No 2 Materiales 4.173.91
Armex 15x 154 Materiales 6.83
Armex 15x 204 ml Materiales 7.25
Armex 15 x 254 . ; v ml Maltcriales 8.11 '
Armex 15 x 304 L m! Materiales 8.60
Armex 15 x 12.4 tramos de 6.0 ml ERREE ml Meateriales 6.96
Armex 15 x 15.3 tramos de 6.0 m} B ml Materiales 5.95
Escalerilla p /muro de 10 cm e-10 R Pza Materiales 4.89
Escalerilla p /muro de 15 cme-15 : Pza Materiales 4.89
Escalerilla p /muro de 12 cm e-12 : ml Materiales 1.63
Malla electrosoldada 6 x 6 10/10 200m? : 3 m Materiales 7.22
Malla electrosoldada 6 x 6 6/6 hoja 15m? o 100m m? Materiales 10.29
Malla electrosoldada 6 x 6 4/4 - . n? Materiales 13.87
Malla electrosoldada 6 x 6 8/8 100m? R m? Materiales 8.23
Varilla 1 %" No. 10 L Ton Materiales 3.913.04
Varilla 1 No. 8 - Ton Materiales 3.913.04
Varilla /4" No. 4 R Ton Materiales 3,913.04
Varilla %4 No. 6 LA Ton Materiales 3,913.04
Varilla 3/8" No. 3 - i : Ton Materiales 3.913.04
Varilla 5/8° No. § Ton Materiales 3.913.04
Varilla 1 2" No. 12 Ton Materiales 3,913.04

Tabla V.11 Catélogos de insumos de aceros de }éﬁiéxzo REACERO. (BIMSA.)

Clave Descripcion 7.1 = Unidad Tipo de Precio
Prefabricados L Insumo unitario
2001
Castillol5 x 15 x4 cm_con acero de 6 mm %" i I ) Materiales 10.53
Castillo electrosoldado 15 x20 x4 ¥4 LA ml Materiales 10.98
Castillo cleotrosoldado 15 x25 x4 % e ml Materiales 12,29
Castillo electrosoldado 15 x30 x4 Y4 S ml Materiales 13.02
Castillo electrosoldado 12 x 12 x4 % D ml Materiales 10.53
Castillo electrosoldado 12 x20 x 4 % R ml Materiales 10.98
Castillo electrosoldado 10x 10 x 3 % = ml Materiales 8.16
Castillo electrosoldado 12x 12x 3% S ml Materiales 8.66
Castillo electrosoldado 15x 15x 3 % R ml Materiales 9.01
Castillo electrosoldado 15x2 s mi Materiales 5.15
Castillo electrosoldado 12 x2 % ml Materiales 4.98
Malla soldada 66-44 m? Matcriales 14.35
Maila soldada 66-66 m? Materiales 11.0
Malla soldada 66-88 m? Materiales 9.0
Malla soldada 66-1010 m? Materiales 7.0
Varilla ¥&*  fy = 6000 kg Materiales 8.27
Varilla 3/16™ fy = 6000 ) e . kg Materiales 9.03
Varilla 5/32 fy = 6000 . e kg materiales 9.89
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Tabla V.1.2 Catélogos de insumos aceros lisos, cléyqs ):'glambrc. (BIMSA.)

V Tipo de

Clave Descripcién - Unidad |’ Precio unitario
Aceros lisos para amarr .:{+ insumo

Alambre recocido cal. 16 Materiales 4.780.00
Alambre 12 pulido Materiales 11,203.50
Alambre 4 pulido Materiales 8,127.00
Alambre 8 pulido Materiales 8,127.00
Alambre recocido cal. 16 pulido Ton Materiales 9,145.50
Alambre recocido cal. 18 Kg | Materiales 7.82

V.2 COSTO BASE DE EQUIPO

- La siguiente tabla muestra los precios unitarios de cada herramienta y mdquina que se
utilizaron en el analisis de costo-horario y costo-directo.

Tabla V.2 Costo base de equipos, costo de adquisicién sin IVA. (BIMSA.)

. Clave Descripcion Herramienta Unidad | Tipode Precio unitario

Manual insumo 2001
Dobladora de varilla de %™ Pieza Equipo $1390
Cortadora de varilla de %4~ Pieza Equipo $1550
Cuchillas para cortadora Juego Equipo $300
Segueta Pieza Equipo $10
Tambo de 200 litros Pieza Equipo $300
Grifa Pieza Equipo $99
Gancho Pieza Equipo $25

Tabla V.2.1, Costo base de equipos, costo de adquisicién. (BIMSA.)
; - Clave Descripcion Equipo menor Unidad | Tipo de Precio unitario

R Espamex insumo 2001
Cortadora eléctrica CRM 45 de 14” Pieza Equipo $153,600.00
Cortadora eléctrica CRM 35 de 17 Pieza Equipo $108,400.00
Cortadora eléctrica CRM 55 de 115" Pieza Equipo $235,800.00
Dobladora eléctrica DAR 35 de 17 Pieza Equipo $99,200.00
Dobladora eléctrica DAR 55 de 1'4” Pieza Equipo $207,200.00

V.3 GRUPOS DE TRABAJO

Los grupos o cuadrillas de trabajo en la construccion estin compuestos como se ve en la
tabla siguiente:
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Tabla V.3 Grupos de trabajo.

Grupo Composicion Actividades

Grupo 1 1/10 de Cabo + 1 Peén Excavaciones, acarreos. rellenos. etc.

Grupo 2 1/4 de Albanil + 1 Peon Plantillas. firmes. vaciados de concreto, etc,

Grupo 3 1 Oficial Carpintero + 1 Avudante Carpintero Cimbra de cimentacion columnas. trabes. castillos

Grupo 4 1/2 Oficial Fierrero + 1 Ayudante Fierrero Acero en cimentacién, columnas, trabes. ete.

Grupo 5 1 Oficial Albaiil + 1 Pedn Cimentacioén de picdra. dalas, castillos, muros. etc.

Grupo 6 1 Oficial Especialista + 1 Peén Pisos, terrazo. azulejo, cintilla, ceramica. etc.
V.4 SALARIOS

Un salario. Es el pago que se otorga al trabajador a cambio de un trabajo realizado, ya sea
semanal o quincenal. La Comisién Nacional de Salarios Minimos Profesionales (CNSMP),
correspondiente a partir del 1° de enero del 2001, otorga el tabulador de la siguiente tabla
para los trabajadores de la construccion.

Tabla V.4 Salarios minimos profesionales para trabajadores de la construccién a partir del 1° enero del 2001

(CNSMP.)
Categoria de personal Zona A Zona B Zona C
Salario minimo oficial : 40.35 37.95 35.85
No. | Descripcion S : Salario | Salario | Salario
Base Base Base
G i diario diario diario
| | Albaiiileria oficial de ’ e 58.75 55.45 52.25
2 | Archivista clasificador en oficinas R 56.15 52.90 49.80
4 | Buldozer, operador de Do 61.90 58.20 54.90
8 | Carpintero de obra negra 54.80 51.60 48.60
13 | Colocador de mosaicos y azulejos, oficial 57.40 54.20 51.05
15 | Construccion de edificios y casas habitacién, yesero en 54.40 51.35 48.30
16 | Construccién, fierrero en 56.65 53.35 50.25
21 | Chofer de camién de carga en general 60.15 56.70 53.45
22 [ Chofer de camioneta de carga en general 58.30 54.85 51.65
23 | Chofer operador de vehiculos con gria 55.80 52.65 49.60
24 | Draga, operador de 62.55 59.05 55.50
25 | Ebanista en fabricacion y reparacién de muebles, oficial 58.60 55.25 52.00
26 | Electricista instalador y reparador de instalaciones 57.40 54.20 51.05
eléctricas, oficial
27 | Electricista en reparacion de automoviles y camiones, 58.10 54.75 51.50
oficial
30 | Encargado de bodega y/o almacén 53.05 50.00 47.10
36 [ Herreria oficial de 56.65 53.35 50.25
48 | Méquinas de troquelado en trabajos de metal, operador de 53.05 50.00 47.10
53 [ Mecénico en reparacién de automdviles y camiones oficial 60.65 57.55 54.20
58 | Motorista en barcos de carga y pasajeros, ayudante de 57.70 54.30 51.15
61 | Perforista con pistola de aire 58.10 54.75 51.50
63 | Pintor de casas, edificios y construcciones en general, 56.15 52.90 49.80
oficial
65 | Plomero en instalaciones sanitarias, oficial 56.30 53.15 50.00
77 | Soldador con soplete o con arco eléctrico 58.10 54.75 51.50
84 | Trascabo neumitico y/o oruga, operador de 59.90 56.50 53.15
86 | Velador 52.05 48.95 46.30
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V.5 INTEGRACION DE SALARIOS EN LA CONSTRUCCION

Para integrar un salario en la construccion mayor de la que dictamina CNSM, se multiplica
por un factor de demanda que establece el Sindicato de la Industria de la Construccién, esta
demanda de mano de obra se incrementa por la escasez de personal. (El salario semanal de
la Comisién Nacional de Salarios Minimos se multiplica por el factor de demanda FD o
también conocido como factor de obra, se recomienda ver el BIMSA.)

Al integrar el salario se cataloga en tres rangos o categorias, en técnico, oficial y ayudante
para cada una de estas se divide en cuatro subcategorias A, B, C y D."Iniciando con el
salario bruto semanal y de mercado para este fin se procede a determinarlo de acuerdo a:

Salariyo dfaﬁb-ﬁfu‘to = salario semanal/7dias

Prima vacacxonal 25% por 6 dias /365 dias = 0.41%

Agumaldo = 15 dfas dei' alano/365d1as =4.1 1%

Conforme lo marca 1'Art: 87 de la Ley 'Federal de] Trabajo.

Salario mtegra salano diario bruto + la prima vacacional + el
aguinaldo. -

De acuerdo ala
Cuota patronal;

Se: con51dera,_ ,spués ‘del salario base de cotizacién una cuota del 15.20% del salario
‘ mlmmo v1gente, para el pago de tres salarios minimos el pago patronal se considera de un

k 5.02% y para el trabajador la cuota es de 1.68%, en las prestaciones las cuotas del patrén y
. "9“e1htraba_|ador (0.70% y 0.25%), invalidez y vida (1.75% y 0.625%), cesantia y vejes (3.15%
"y 1:125%), el riesgo de trabajo se considera de 7.58875 del salario base de cotizacion.

' Instituto Nacional de Fomento a la Vivienda de los Trabajadores = 5% sobre el salario base
de cotizacion o integrado y como tope maximo 15 salarios minimos. De acuerdo a la Ley
Federal del Trabajo.

Guarderias = al 1% sobre el salario base de cotizacion o integrado.

Seguro de retiro (antes S.A.R.) = al 2% del salario integrado.

Impuesto sobre nomina = 2% sobre el salario base de cotizacién o integrado.

Factor de dias inhabiles

Al construir se presentan dias inhabiles debido a dias festivos (dias por costumbre),

reduciendo las labores para lo cual se considera el factor de dias inhabiles segiin la Ley
Federal del Trabajo.
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Factor de dias inhabiles = periodo considerado total / periodo tamafio real
Dias no trabajados en México

o Domingos = 52 del afio

e Dias festivos = 8 para el 2001 que son:
1° de Enero,

5 de Febrero,

21 de Marzo,

1° de Mayo,

16 de Septiembre,

20 de Noviembre,

25 de Diciembre,

12 de Diciembre,

1° de Diciembre de cada 6 afios.

VENAU A LN~

e Dias por costumbre: 3 de Mayo dia de la Santa Cruz, Jueves Santo, Viernes Santo,
 Sabado de Gloria, 1° de Noviembre Todos los Santos, 2 de Noviembre Fieles
Difuntos, Santo patrén segun la poblaci6n.

s Vacaciones: La Ley Federal del Trabajo considera 6 dias por un afio de servicio
incrementando al afio siguiente 2 dias hasta 12 por afio.

e Dias por mal tiempo: Obra de 366 dias de duracion con antigiiedad de 1 afio de los
trabajadores por lo que el factor de dias inhabiles se calcula como sigue:

i’s
|
b
s

Sumando o -
52 domingos + 8 dias festivos + 8 dias de costumbre + 6 dias de vacaciones + 3.85 dias de
mal tiempo = 77.85 dias

FDI =PCT/PCT - DNT
FDI = 366 dias / 366 dias — 77.85 dias
=1.2702

Donde:

FDI = Factor de dias inhabiles
PCT = Periodo considerado total
DNT = Dias no trabajados

Factor de zona (0.8 a 2.25)
Contempla pasajes, vidticos.

Factor de equipo de seguridad (1% a3%)

Factor de equipo de seguridad (1% a 5%)

Factor de sobrestante (5% a 10%)

Factor de salario real (15% o disminuir al 0.25%)
FSR = salario real diario / salario base diario
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V.6 EJEMPLO DE INTEGRACION DE SALARIO

Tabla V.5 Salarios minimos y minimos profesionales para un oficial fierrero y un ayudante Vlgentes del 2001 »
en la construccion. ) :

| semanal en la
onstruccion

Salario minimo profesional | Salario minimo diario | Salario semanal de Factor de demanda
C.N.SM. de la Zona A g CNSM. .. o factor de obra
Fr T (7 dias) N (Refercncia 34)

Ayudante General . $4035 $282.45

7 # 2 Ayudahlc de Fierrero ; e
grupo “C" $56.15

# 16 Oficial Fierrero $56.65
grupo “C” o
# 23 Operador dc dobladora U . e
de varilla $55.80 X S

grupo “C”. L : £ R
# 23 Operador de cortadora e
de varilla $55.80
_Brupo “C” okt
Nota: Se recomienda consultar el BIMSA

Tabla V.6 Cilculo de inte

r Concepto - Salario minimo Ayudante - - [ -
- $40.35 /dia “cr L “C" L
Salario semanal bruto - . $282.45 $639.30 - Sl l 18.07
Salario diario bruto - e B $40.35 $91.33 - $159.72 -
Aguinaldo - e el 4.11% 1.66 3.75 - i) 6,86 %
Prima vacacional - - 11 0.41% 0.165 . 037 oo s
Salario base de - - - - 42,175 95.45
cotizacion : S
[[Seguro social B 1
Enfermedad y maternidad [P | 15.20% | X | 40.35 6.13- 6.13 _ 26,13
Diferencia de 3 S.M.G. Pl 502% |A] 121.05 - - '2.30
T] 168% A - ] 0.77
Prestaciones en dinero Pl 0.70% - - 0.30 0.67 1.17
T{ 025% - - 0.11 0.24 0.42
Prestaciones en especie P 1.05% - - 0.44 1.00 1.75
T] 0375% | - - 0.16 0.36 0.63
Invalidez y vida p 1.75% - - 0.74 1.67 2.92
T| 0.625% | - - 0.26 0.60 1.04
Cesantia en edad Pl 3.150% | - - 133 3.0 5.26
avanzada y vejez
' T 1.125% 1| - - 0.47 1.07 1.88
Riesgo de trabajo P| 7.58875% | - - 3.20 7.24 12.67
Suma del trabajador - - - - 1.0 2.27 4.74
Suma del Patrén - - - - 12.14 19.71 322
Total Obrero-Patronal - - - - 13.14 21.98 36.94
Seguro Social/S.D.B.C. - - - - 31.1559% 23.0277% 22.1290%

Nota: A. Determinacion de’ factor de cargo por concepto a pagar al Seguro Social para un Oficial Fierrero y
un ayudante del grupo “C” vigente del 1° de Enero del 2001 al 31 de Diciembre del 2001 con grado de riesgo
de 7.58875% con antigiiedad de un afio de los trabajadores Donde: A es la determinacién de factor de cargo
por concepto de Seguro Social.
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Tabla V.7 Salarios minimos pfo‘fééibh‘élbes eri'la;co.‘nstrucciéh para :un"'oﬁc‘iayl fierrero y un ayudante vigentes para el

<. Salario - = o
- minimo '} $40.35
5282.45 i
Ayudante K - :
de PR P
Fierrero | $91.33 375 0.37 9545

wen

7484 117743

23.0277% :
159.61 § 1.6722

0.95

$639.30
Oficial
Fierrero | $159.72
)
$1118.07

22.1290%

277.28 | 1.6610

cortadora | 159.73 27729
grupo

Grupo actividad

Y
composicion

G-04 Habilitacién y colocacion de acero -
de refuerzo.
0.50 Fierrero + 1.00 Ayudante - b
0.50 Oficial “C" + 1,00 Ayudante “C” B

G4 1.0 Operador de dobladora de varill

+ 1.0 Ayudante general del grupo “C” 34.95 | $489.33

G-4 1.0 Operador de dobladora de varilla 159, 13,11-7134.95] $489.33
+ 1.0 Ayudante general del grupo “C” - 27729 159.61 . S
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Tabla V.9 Rendimiento en una’ cuadnlla del grupo lV en subestructura dependxendo del dnimetro de acero.

(BIMSA.)
Numero de acero Rendimiento por cuadrilla de Rendimiento de alambre recocido
1 Fierrero + | Ayudante calibre # 18 por kg de acero

Acero de refuerzo # 2 (1/4™) 0.12 Ton/Jor = 20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo # 2.5 (5/16) 0.15 Ton/Jor = 20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo # 3 (3/8”) 0.17 Ton/Jor = 20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo # 4 (1/2™) 0.19 Ton/Jor + 20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo # 5 (5/8™") 0.20 Ton/Jor + 20% 25.5000 kg
Acero de refuerzo # 6 (3/4™) 0.22 Ton/Jor £ 20% 25.5000 kg
Acero de refuerzo # 8 (1) 0.26 Ton/Jor = 20% 20.5000 kg
Acero de refuerzo # 10 (1 1/4”) 0.30 Ton/Jor + 20% 20.5000 kg
Acero de refuerzo # 12 (11/2™) 0.34 Ton/Jor + 20% 20.5000 kg

Tabla V.10 Rendimiento en

una cuadrilla del grupo IV con armex y malia de acero. (BIMSA.)

Material

Rendimiento por cuadrilla

Rendlmlento de alambre recocldo
- calibre # 18

Refuerzo c/armex 15 x 304 en
cimentacién

48.78 m*/Jor+ 20% -

0.0120kg -

Malla electrosoldada 66-66 en
losas, pisos, firmes de cimentacién
planta baja

76.92 m*Jor

T 00215kg

Malla electrosoldada 66-88 en
losas, pisos, firmes de cimentacién
planta baja

Malla electrosoldada 66-1010 en
losas, pisos, firmes de cimentacién
planta baja

Malla electrosoldada 66-66 en
muros de cimentacién y planta baja

Malla electrosoldada 66-88 en
muros de cimentacién y planta baja

"0.0325 kg

Malla electrosoldada 66-1010: e

muros de cimentacién y planta ba_ya

00325 kg

Tabla V.11 Rendlmlento en una cua
(BIMSA)

a del grupo IVen Sﬁ.perestructurg dependiendo del didmetro de acero.

Rendimiento por cuadrilla de Rendimiento de alambre recocido
1 Fierrero + 1 Ayudante calibre # 18 por kg de acero
Acero de refuerzo #2 (1/4”) 0.10 Ton/Jor £ 20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo #2.5 (5/16) 0.12 Ton/Jor  20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo #3 (3/8") 0.14 Ton/Jor £ 20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo #4 (1/2") 0.15 Ton/Jor + 20% 35.5000 kg
Acero de refuerzo #5 (5/8”) 0.17 Ton/Jor = 20% 25.5000 kg
Acero de refuerzo #6 (3/4”) 0.18 Ton/Jor = 20% 25.5000 kg
Acero de refuerzo #8 (1) 0.22 Ton/lor + 20% 20.5000 kg
Acero de refuerzo #10 (1 1/4™) 0.25 Ton/Jor + 20% 20.5000 kg
Acero de refuerzo #12 (11/2”) 0.28 Ton/Jor = 20% 20.5000 kg
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V.7 ANALISIS DE COSTO DIRECTO

Obra: Unidad: Kg Hoja 1 de 6
Fecha e
Licitante:

No. De concurso:

Concepto de trabajo: Acero de reﬂaerzo de ‘/4”@ en subestructura (cimentacion) con F y =
4200 kg/cm?, incluye el suministro, habxhtado de ganchos, traslapes, colocacion y amarre.

[Clave [Materiales LUmdad L Cantldad | Costo J Importe 1

—Tos [ 414
0.0355 . | .. 7.82

Varillas lisas de 4”0 L Kg
Alambre recocido cal. #18 7Kg

Subtotal $ 4.79
Cantldad [ Costo | Importe |

‘[Clave [Mano de obra

Grupo 4
0.5 Oficial Fierrero + 1 ayudame
De la tabla IV.9 G
1 kg/120 kg/jornada = -

' :f~.6.00833 334.04 | 2.78

ST L L Subtotal § 2.78
Clave JEquipoyHerramienta | Unidad | Cantidad | Costo | Importe |

| Cortadora de varilla de %™ Pieza 0.000028 $1,550.00 0.0434
.| Dobladora de varilla de %™ Pieza 0.000028 $1,390.00 0.039
.| Cuchillas para cortadora Juego 0.000028 $300.00 0.0084

1 kg/35714 keg/pza = 0000028

i L Subtotal $§ 0091
[ Costo Directo ' I $ 17661 |
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ANALISIS Y COSTOS

Obra:

Fecha

Licitante:

No. De concurso:

Unidad: Kg

Hoja 2

de 6

Concepto de trabajo: Acero de reﬁJerzo de 3/8”0 en subestructura (cimentacién) con Fy =

4200 kg/cm?, incluye el suministro, habilitado de ganchos, traslapes, colocacién y amarre.

[Clave [Materiales [ Unidad | Cantidad | Costo | Importe
Varillas de refuerzo de %0 Kg 1.080 3.913 423 b
Alambre recocido cal. 18 Kg 0.0355 7.82 . 0.28
e w L . Subtotal $ 4.51
IMano de obra e | Cantndad '] Costo | Importe |
g Grupo 4 , ; e ~ :
-] 0.5 Oficial Fierrero+1 ayudante #4:0.00588 - 334.04 1.96
De Ia tabla IV.9 e e
22| 1. kg/170 kg/jornada -
S T e S CE Subtotal $ 196
I. ClqveT&;uipo y Herramienta | Unidad | _Cantidad [ Costo | Importe |
Cortadora de varilla de % Pieza . V 0.000028 $1,550.00 0.0434
Dobladora de varilla de %™ - Pieza 0.000028 $1,390.00 0.039
Cuchillas para cortadora ~Juego 0.000028 $300.00 0.0084
1 kg/35714 kg/pza = 0.000028 —
- Subtotal $  0.091
[ Costo Directo $ 6561 |
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Analisis de costo directo

Obra: “Unidad: Kg Hoja 3 de 6
Fecha T
Licitante:

No. De concurso: ‘ ,

Concepto de trabajo: Acero de refuerzo de 1/2”@ en subestructura (cimentacion) con Fy =
4200 kg/cm?, incluye el suministro, habilitado de ganchos, traslapes, colocacién y amarre.

[Clave |Materiales ~]Unidad | Cantidad | Costo | Importe |

Varillas de refuerzo de '/2’7@"'" : Kg 1.080 3913 423
Alambre recocido cal. 18 -~ ; 0.0355 7.82: 20028

T Subtotal _ S 4.51_
“Cantidad =~ | ' Costo ] Importe |

[ Clave |Mano de obra

Grupo 4 -
0.5 Oficial Fierrero + 1 ayudante
De la tabla IV.9

1 kg/190 kg/jornada

Subtotal $ 1.76

| Clave | Equipo y Herramienta | Unidad | Cantidad | Costo | Importe |
Cortadora de varilla de %™ Pieza 0.000028 $1,550.00 0.0434
Dobladora de varilla de % Pieza 0.000028 $1,390.00 0.039
Cuchillas para cortadora Juego 0.000028 $300.00 0.0084

1 kg/35714 kg/pza = 0.000028

i : . Subtotal s 0091
[ Costo Directo R $ 6361 |
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Analisis de costo directo

Obra: Unidad: Kg - . - Hoja'4:::de 6 '
Fecha LR S e s
Licitante:

No. De concurso:

losas) con Fy =
colocacién y amarre.

[Clave IMateriales : 1] 'Unidad” I nti

Varillas lisas de 4" O Kg
Alambre recocido cal. 18 -

Subtotal S 4.79
Costo ‘| - Importe |

g Clavej Mano de obra

Grupo 4
0.5 Oficial Fierrero + 1 ayudante
De la tabla 1V.11 o
1 kg/100 kg/jornada -

0.3.34

Subtotal $ 3.34

| Clave | Equipo y Herramienta | Unidad | Cantidad | Costo | Importe |
Cortadora de varilla dc %™ Picza | 0.000028 | $1,550.00 | 0.0434
Dobladora de varilla de %" Pieza . 0.000028 $1,390.00 0.039

Cuchillas para cortadora Juego | 0.000028 $300.00 0.0084

1 kg/35714 kg/pza = 0.000028

i SRS Subtotal $ 0.091
[ Costo Directo S $ 8221 |
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ANALISIS Y COSTOS

Obra:

Fecha

Licitante:

No. De concurso:

losas) con Fy = 4200 kg/cm2 m cl

Concepto de trabajo: Acero de refue

Unidad: Kg Hoja 5 de 6

C ,de 3/8”@ en superestructura (columnas trabes y
1 umlmstro, habilitado de ganchos, traslapes,

colocaclon y amarre. .o

V [Clavej Materlales :

- [ Cantidad | Costo L lmjgorte |

Varlllas de refuerzo de %"0

.1.080 3.913 3 38 .

Alambre recocido cal.:18 .-

.0.0355° -7.82

0.28 T

+3.66 -

Clave TMano de obra

i"lmporte e

: GruJJo 4

0.5 Oficial Fierrero + 1 ayudante

: | De la tabla IV.11

237

1 kg/140 kg/jornada

L Subtotal  $ 2.37
Clave [Equipo y Herramienta | Unidad | Cantidad | Coste | Importe |
:-| Cortadora de varilla de %™ Pieza 0.000028 $1,550.00 0.0434
:| Dobladora de varilla de % Pieza 0.000028 $1,390.00 0.039
Cuchillas para cortadora Juego 0.000028 $300.00 0.0084
1 kg/35714 kg/pza = 0.000028
Subtotal § 0.091
{Costo Directo $  6.121 |
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ANALISIS Y COSTOS

Anilisis de costo directo

Obra: Unidad: Kg Hoja 6 de 6
Fecha R S

Licitante:

No. De concurso:
Concepto de trabajo: Acero de refue 1/2”6 en superestructura (columnas trabes y
losas) con Fy = 4200 kg/cmz, mcluye el: sum1mstro, habilitado de ganchos, traslapes,
colocacion y amarre. ~

. ﬁave [Materlales | Cantidad | Costo | Importe |-

1.080
- 0.0355°

Varillas de refuerzo de ]/2”0
Alambre recocido cal.’18-

: jLClaveJ Mano de obra

Cantidad

0.5 Oficial Fierrero + 1 ayudante | .
De la tabla 1V.11

I kg/150 kg/jornada

Subtotal §  2.21
’J'Elgve [Equipo y Herramienta | Unidad | Cantidad | Costo | Importe |

Cortadora de varilla de %™ Pieza 0.000028 $1,550.00 0.0434
Dobladora de varilia de 4" Pieza 0.000028 $1,390.00 0.039
Cuchillas para cortadora Juego 0.000028 $300.00 0.0084

1 kg/35714 kg/pza = 0.000028

) . : Subtotal § 0.091
{ Costo Directo R $ 6811 |
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Catailogo de conceptos

[ Acero de refuerzo en subestructura
Clave | Concepto Unidad | Cantidad Costo directo-
PU. . ~. Importe
Acero de refuerzo en o
subestructura  (cimentacién ¥y’
columnas) con Fy = 4200 kg/cm?,
incluyendo el suministro,
habilitado, traslapes, .ganchos,
desperdicio colocacion.
a) " kg 502.7 $ 7.661 $3,851.19
b) 3/8" kg 1408.71 $6.561 $9,242.55
c) 2" kg 816.874 $6.361 $5,196.14
SUMA DE ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION $ 18,289.88
[ Acero de refuerzo en superestructura
Clave |Concepto Unidad | Cantidad Costo directo
P.U. Importe
Acero de refuerzo en ‘
superestructura (cimentacion y
columnas) con Fy = 4200 kg/cm?, .
incluyendo el suministro,
habilitado, trasiapes, ganchos,
desperdicio colocacién.
a) " - kg 505.741 $ 8.221 $4,157.70
b) 3/8” kg 3528.383 $6.121 $21,597.23
c) & kg 100.418 $6.811 $683.95
SUMA DE ACERQ DE REFUERZO EN SUPERESTRUCTURA $26,438.88
TOTAL  $44,728.76 |

-

Nota: las cantidades obtenidas de acero son del ejemplo de los generadores de obra del
anexo 6

V.8 EJEMPLO PARA ANALIZAR LA CANTIDAD DE ACERO EN UN
ELEMENTO ESTRUCTURAL

El anélisis matemadtico para calcular o cuantificar el acero de refuerzo que se requiere por
m? o también por metro lineal de estructura puede ir de la siguiente manera: Del plano del
anexo 4, como ejemplo ilustrativo calcularemos la cantidad necesaria de acero que requiere,
analizando ‘los elementos como son ganchos de 45°, 90° y 180°, estribos, traslapes y la
‘cantidad de alambre por cada amarre, bastones, etc.

' Andlisis de la zapata Z-1".

' CONCEPTO A ANALIZAR

suministro, habilitado, ganchos, traslapes, colocacion, considerando un desperdicio de
material del 3% y para el amarre del acero con alambre recocido calibre # 18.

TS ST
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Figura Zapata Z-1’
Datos:

4 varillas del # 4 (acero longitudinal)
4 varillas del # 3 @ 20 cm (accro longitudinal de la base)
Varillas del # 3 @ 12.5 cm (ganchos de la base)
Estribos del # 2 @ 15.0 cm

Recubrimiento 3 cm NTC

Alambre galvanizado # 18

Comenzaremos a cuantificar la cantldad 0 longl d de"ganchos necesamos, para la base de
la zapata Z-1". :

Q.33

57 (2. 54 cm/l”) =12.70c¢
Conversién a metros -
13 ¢cm (1 m/100 cm) =013’
Multiplicado por.2. gancho
0.13m (2)=0.26m"". A
Como el ancho de'la zapat mide. 80 cm le descontaremos el recubrimiento de cada Iado
~que esde 3cm entonces :
80cm—3 cm—3cm 74cm
Conversién a ‘metros
74 cm (1 m/100 cm) » 0 74 m
. Sumemos® - ST
o O74m+026m—1m
- De esta longitud multiplique por el peso o masa de una varilla corrugada con una longitud

. “de 1'm de latabla .3 al entrar a la tabla se toma el valor de la masa unitaria designado para

la varilla del # 3.

“1'm (0.557 kg/m) = 0.557 kg por un gancho

- Consideraremos en la longitud de 1m lineal para calcular la cantidad de acero en la zapata.
Dividamos esta longitud entre la separacién de los ganchos. Haciendo la conversién a
metros la separacion de los ganchos.
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12.5¢cm (1 m/100 cm) = 0.125 m
Dividamos

1 m/0.125 m = 8 ganchos
Multipliquemos por el peso del gancho para obtener el peso por un metro lineal.
0.557 kg (8 ganchos) = 4.46 kg :
Considerando un desperdicio del 3%
4.46 kg + 0.1338 kg = 4.5938 kg

Para el calculo dela longltud total de esta zapata multlpllquemos este valor boi’ei fqtal, de_ i

7 metros. - S
. "Ahora: procedemos a anahzar Ias varlllas Iongltu nales:p 1S€, . C! varillas de”

snon a metros

endo a metros tenemos: .
(1 m/100 cm) 03048

o ,f:"del recubnmlento a metros tenemos

- 3 cm (1 m/lOO cm) 0 03 m-;
o Restando L .

I'm=-0.03m-0.03= 094m' : »

" Sumando la longitud con la longitud de los g , chos tenemos:

10.94 m +0.3048 = 1,245 m

“Multiplicindolo por 4 varillas que requiere la base dela zapata

w2 1.245 m (4varillas) = 4.98 m

* " Multiplicdndolo por su masa unitaria

—+:4.98 m (0.557 kg/m) = 2.77 kg por un metro lineal que se requiere para la base.

Anadlisis para calcular la cantidad de alambre recocido cal. # 18 necesaria para amarrar los
ganchos de 180° y las varillas longitudinales con doblez de 90°. Consideremos en este caso
-una longitud de alambre de 17.5 cm, la masa o el peso por metro es de 0.0143 kg/m
entonces tenemos:
. .20 ™

C

o Peso 0.0143 kg/m
i Longltud 20cm
“=. Convirtiendo a metros tenemos
20 em (1 m/100 cm)=0.20 m
. Esta longitud la multiplicamos por 2
0.20m (2)=0.40 m

s
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Multiplicamos por su peso o masa unitaria

0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre
Multipliquemos el peso de alambre por amarre con las 4 vanllas de la base y los 8 ganchos 7
que calculamos al principio para la base tendremos: ' : ‘ )
0.00572 kg/amarre (4 varillas) (8 ganchos) = 0.183 kg por un metro lmeal de zapata 4

Considerando un desperdicio del 3% S
0.183 kg + 0.00549 kg = 0.18849 kg

Analisis de los estribos de la zapata con acero hso del #2070 iéd_rilﬂygrﬂainjésﬂde alambre

recocido calibre # 18.

-~

h=63cm
Rec.=3 cm~

Restemos . - . ‘ : -
~h -recubrimiento. " : R

- 63cm—3cm—3cm= 57 cm-

~Conv1rtamos a'metros

~57¢ cm (1 m/leO cm) 0.57 m

: 'omo Ias NTC consxdera que el traslape es de 10d (diez veces el didmetro.)
‘El dlametro del acero liso del # 2 es de 6.4 mm pasandolo a metros tenemos:
264 mm (1 cm/lO mm) (1 m/100 cm) = 0.0064 m
+.0.0064 m (10)=0.064 m
- Multiplicandolo por 2 traslapes que son los que tiene el estribo obtenemos:
"+ 0.064 m(2)=0.128 m
" Que es la longitud requerida para traslape.
- Ahora sumemos la longitud total del estribo y tenemos:
L=0.57m+0.57m+0.14m+0.14m +0.128 m = 1.548 m

De la tabla IL3: pafa varillas con nuimero de designacion del # 2 en la columna de masa
unitaria obtenemos 0.25 kg/m

Calculemos el peysor del estribo multiplicando la longitud del estribo con la masa unitaria.
1.548 m (0.25 kg/m) = 0.387 kg/estribo
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Calculemos el niimero de estribos necesarios para un metro lineal
Est.del #2 @ 0.15m

1 m/0.15 m = 6.66 = 6.7 est.

Calculemos el peso necesario de acero en los estribos por un metro lineal - o
0.387 kg/estribo (6.7 estribos) = 2.593 kg de acero del # 2 para estnbos por un metro lmeal
Considerando un desperdicio del 3% Sl
2,593 kg + 0.07779 kg = 2.67079 kg

‘un metro lmeal en la

Analicemos ahora el acero de 4 varnllas del # 4 que .se eq _ere 3 |
_para. o' G de 90° se

toma 8” como dobles minimo.
a2a.as l

l.m

Hagamos la conversion de pulgadas a cm :
8” (2.54 cm/1”) = 20.32'crm =.0.2032 m gancho de 902
Calculemos la longitud de una barra del # 4 para un me 0 l eal
Rec =3cm+3cm = 6cm - 0.06m , S

Longitud total

1m-0.06m +.2032m+.2032m = 1.3464m = 1.35m

Multipliquemos por la masa unitaria por el nimero de varillas longitudinales
1.35m (4 varillas) (0.996 kg/m) = 5.38 kg necesarios por un metro lineal.
Considerando un desperdicio del 3%

5.38 kg +0.1614 kg = 5.5414 kg

Analicemos la cantidad de acero para amarre considerando alambre calibre #18 recocido,

con separacion de los estribos @ 0.15m.
X . D20 m

-
Peso del alambre # 18 =0.0143 kg/m Bt
Longitud de alambre con51derad0 = 0 20 m
Multiplicado
0.20m (2)=0.40m
Multipliquemos por el peso del alambre
0.20 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre®
Calculemos el numero de amarres por estribo
0.005 kg/amarre (4 amarres/estribo) = 0.023 kg/estribo
Numero de estribos por un metro lineal de zapata

1 m/0.15 m = 6.7 estribos

6.7 estribos (0.023 kg/estribo) = 0.153 kg considerado por un metro lineal de zapata
Consideremos un desperdicio del 3%

0.153 kg + 0.00459 kg =0.15759 kg

Concepto

L
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Acero de reﬁjerzo de 1/2”0 3/8”0 y- 1/4”0 en cimentacion Z-2° con Fy=4200 kg/cmz

incluye “el sumlmstro* habllltado, ,colocacmn traslapes, ganchos, amarres con alambre

recocndo cahbre # 18 :

Datos:

4 varillas del # 4 (acero longitudinal)

3 varillas del # 3 @ 20 c¢m (acero longitudinal de la base)
Varillas del #3 @ 12.5 cm (ganchos de la base)

Estribos del #2 @ 15.0 cm Recubrnmlento 3cm NTC
Alambre galvanizado # 18 -

Longltud de ganchos para la’ base de la zapata Zz-2’

o.13

57 (.54 ecm/1”) = 12.70 cm =1
13em (1 m/100 cm)=013 m:
0.13 m (2 ganchos) = 0.26 m ARG
Anchodelazapata=55cm =~
Recubrimiento =3 cm .
55ecm—-3cm—-3cm= 049cm

49 cm (1 m/100 cm) =0.49m:.
0.49m+026m=0.75m

0.75 m (0.557 kg/m) = 0.42 kg por un gancho.
Consideraremos en la longitud de 1m lineal
12.5cm (1 m/100 cm)=0.125 m

1 m/0.125 m = 8 ganchos

8 ganchos por el peso del gancho -
0.42 kg (8 ganchos) = 3.36 kg

Considerando un desperdicio del 3%

3.36 kg + 0.1008 kg = 3.4608 kg

Varillas longitudinales para la base, con 4 varillas de 3/8"@, de un metro lineal

I5.au | ]
crm 1.r .

6”7 (2.54 cm/1”)=15.24 cm

15.24 cm (2) =30.48 cm

30.48 cm (1 m/100 cm)=0.3048 m
3 cm (1 m/100 cm) = 0.03 m
1'm-0.03m-0.03 =094 m
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0.94 m+0.3048 m=1.245m
1.245 m (3 varillas) = 3.735 m -
3.735 m (0.557 kg/m) = 2.080 kg por.un metro lineal

Calculo de la cantidad de alambre recoc1do cali#18"
) = Enl"ﬁ m

+

Peso =0.0143 kg/m

Longitud = 20.0 cm

20.0cm (1 m/100 em) =0.20 m

020m (2)=0.40m

0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre

0.00572 kg/amarre (3 varillas) (8 ganchos) = 0.14 kg de alambre por un metro lineal
Considerando un desperdicio del 3%. ,
0.14kg + 0.0042 kg = 0.1442 kg

Anailisis de los estribos con acero liso del # 2 6 1/4”@, con amarres de alambre recocxdo
calibre # 18.

h=63 cm

b=20cm

Rec. =3 cm

h - rec.
.. 63ecm—-3em—-3cm=57cm

_'57 cm (1 m/lOO cm) O 57 m

b rec.’ 5
“5;;200m 3cm 3cm—14cm

" Traslape = 100

14 .em (1 m/100 cm) = 0. 14m‘,:_3: S

" Didmetro del acero liso Ael # 2 es de 6 4 mm

6.4 mm (1.cm/10 mm) (1 m/lOO cm) O 0064 m
0.0064 m (10) = 0. 064 m:
0.064 m (2 traslapes) = 0 l28~m N

0.57m+0.57m+0.14m+0.14m +0.128 m = 1.548 m

Varillas del # 2 = 0.25 kg/m .

Peso del estribo = 1,548 m (0.25 kg/m) = 0387 kg/estribo

Numero de estribos necesarios para un metro lineal

Est.del#2 @ 0.15m

1 m/0.15 m=6.66= 6.7 est.

Peso necesario de acero en los estribos por un metro lineal

0.387 kg/estribo (6.7 estribos) = 2.593 kg de acero del # 2 para estribos por un metro lineal.
Considerando un desperdicio del 3%

0.593 kg + 0.07779 kg = 2.67079 kg

Analicemos de 4 varillas longitudinales del # 4 con ganchos de 90°

emael i |
— A Yy +

87(2.54 cm/17) = 20 32 cm = 0.2032 m gancho de 90°
Rec.=3cm+3cm=6cm=0.06m
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" 5.38 kg + 0.1614 kg = 5.5414 kg

¢ ANALISIS Y COSTOS

Longitud total =1 m - 0.06 m + 0.2032 m + 0.2032 m = 1.3464 m = 1.35 m
1.35 m (4 varillas) (0.996 kg/m) =5.38 kg necesarlos por un metro lmeal :
Considerando un desperdicio del 3% EOE s

Analicemos la cantidad de acero para amarre
separacion de los estribos @ 0.15m"

Peso del alambre # 18 = 0.0143 kg/m S
Longitud de alambre considerado = 0. 20 m

mbrecal #18 ljeéopido, con

020m (2)=0.40 m

-0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre L :
0.00572 kg/amarre (4 amarres/estribo) = 0.023 kg/estnbo :
Numero de estribos por un metro lineal de zapata ='1 m/0. 15 m = 6.7 estribos
6.7 estribos (0.023 kg/estribo) = 0.15 kg de alambre con51derado por un metro lineal.
Considerando un desperdicio del 3% R
0.15 kg + 0.0045 kg = 0.0045 kg

~

Concepto

Acero de refuerzo de 1/27°0, 3/870 y 1/4”@ en cnmentacwn Z-1 con Fy=4200 kg/cm2
incluye el suministro, habilitado, colocaclon traslapes, ganchos, amarres con alambre :
recocido calibre # 18. :

Datos:

. 4 varillas del # 4 (acero longitudinal)

.7 .varillas del # 3 @ 20 cm (acero longltudmal de la base)
Varillas del # 3 @ 12.5 cm (ganchos de la base)

S Estribos del # 2 @ 15.0 cm
" Recubrimiento 3 cm NTC

~Alambre galvanizado # 18
- an‘gi‘tud de ganchos para la base

(o T

57(2.54 cm/17) = 12.70 em =13 cm

“13'cm (1 m/100 cm) =013 m
7.0.13 m (2 ganchos) =0.26 m
"+ “Ancho de la zapata=1.40 m
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Recubrimiento = 3 cm
140cm-3cm-3cm=134cm .

134 em (1 m/100 em) = | 34 m.e

134 m+026m=1.60y

1.60 m (0.557 kg/m) = 0,89 kg por un gancho.
Consideraremos en la Iongltud de Im lineal
Conversion a m de la separacion de los ganchos,
12.5em (1 m/100 cm) =0.125 m
1m/0.125m=8 ganChos

0.89 kg (8 ganchos) = 7.12 kg

Considerando un desperdicio del 3%

7.12 kg + 0.2136 kg = 7.3336 kg

Para la base. con 7 varillas longitudinales de 3/8”

un gal"x_'c‘l‘io‘ a90°
1524 l

1 rvas
6™ (2.54 cm/1") = - 15.24 cm T
15.24 cm (2 ganchos) = 30.48 cm
30.48 cm (1. m/100 cm) = 0,3048 m : .
De 1 m ie restamos el recubrimiento de 3 cm por lado o
-3 em (1'm/100 cm) = 0.03 m : e
+1'm-0.03m-0.03=0.94 m

- 0.94m +0.3048 = 1.245 m

- 1.245 m (7 varillas) = 8.715 m
8 715 m (0.557 kg/m) = 4.85 kg.por un metro lineal.
culo de la cantidad de alambre recocido calibre # 18

. Peso=0.0143 kg/m

: ‘—ﬂLonglrud 20.0 cm

- 20.0 om (1 m/100 cm) = 0.20 m

“Esta longitud la multiplicamos por 2
0:20m (2)=040m
770.40'm (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre
- 0.00572 kg/amarre (7 varillas) (8 ganchos) = 0.32 kg por un metro lineal
Considerando un desperdicio del 3% ..
0.32 kg + 0.0096 kg = 0.3296 kg

Anadlisis de la cantidad de estribo con acero liso del # 2 o 1/4°@, con amarres de alambre
recocido calibre # 18.

h=63cm

b=20cm

Rec.=3cm

h - rec. \

63cm—-3cm-3cm=57cm

57 cm (1 m/100 cm) = 0.57 m

b-rec,. .
. '20em=3cm—3cm=14cm N
‘“»'14cm(1m/100cm) 0.14m TERS COM
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Traslape = 100

Diametro del acero liso del # 2 es de 6.4 mm

6.4 mm (1 cm/10 mm) (1 m/100 cm) O 0064 m

0.0064 m (10) = 0.064

0.0064 m (2 traslapes) = 0.128 m

La longitud total del estribo = 0.57 m + 0 57 m + O 14 m+0. 14 m+0.128 m= 1 548 m
Varillas del # 2 = 0.25 kg/m E
Calculemos el peso del estribo =~ -
1.548 m (0.25 kg/m) = 0.387 kg/estrlbo L

Numero de estribos necesarios para un metro lineal

Est.del#2 @ 0.15m

1 m/0.15 m=6.66<6.7 est.

Peso necesario de acero en los estribos por un metro lineal

0.387 kg/estribo (6.7 estribos) = 2.593 kg de acero del # 2 para estnbos por un metro lmeal
Considerando un desperdicio del 3% N

2.593 kg + 0.07779 kg = 2.67079 kg

Analicemos de 4 varillas del # 4 ganchos 90° L

=20.3a= l ) = 3 RS
;N o | "

8” (2.54 cm/1”) = 20 32 cm = 0.2032 m gancho de 90°

Rec=3cm+3 cm=6 cm=0.06 m

Longitud total = 1 m- 0.06 m + 0.2032 m +0.2032 m= 1. 35 m :

1.35 m (4 varillas) (0.996 kg/m) = 5.38 kg necesarios por un metro lmeal

Considerando un desperdicio del 3%

5.38 kg + 0.1614 kg = 5.5414 kg

Analicemos la cantidad de acero para amarre consuderando alambre callbre # 18 recocndo
con separacion de los estribos @ 0.15 m din

(o=l R

_
Peso del alambre # 18 = 0.0143 kg/m
Longitud de alambre considerado = 0.20 m
0.20m(2)=0.40 m
*0.40 m (0.0143 kg/m) 0.00572 kg/amarre

- Calculemos el nimero de amarres por estribo

10.00572 kg/amarre (4 amarres/estribo) = 0.023 kg/estribo
Numero de estribos por un metro lineal de zapata
1 m/0.15 m = 6.7 estribos
6.7 estribos (0.023 kg/estribo) = 0.15 kg de alambre considerado por un metro lineal.
Considerando un desperdicio del 3%
0.15 kg + 0.0045 kg = 0.1545 kg

Concepto

Acero de refuerzo de 270, 3/8°0 y 1/4”@ en cimentacion Z-2con Fy = 4200 kg/cm?, e
incluye el suministro, habilitado, colocacion traslapes, ganchos, amarres con alambre
recocido calibre # 18.
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Datos: "
4 varillas del # 4 (acero longitudinal)
6 varillas del # 3 @ 20 cm (acero longitudinal de la base)
~.Varillas del # 3 @ 12.5 ¢m (ganchos de la base)
- ‘Estribos del #2 @ 15.0 cm
Recubrimiento 3 cm NTC
- Alambre galvanizado # 18
-'Longitud de ganchos para la base del # 3

5”7 (2.54 cm/1”)=12.70cm =13 cm - -
13em (1 m/100 cm) =013 m ' ‘ '
0.13'm (2 ganchos) =0.26 m
Ancho de la zapata =90 cm
‘Recubrimiento = 3 cm
90cm-3cm—-3cm=84cm .
84 cm (1 m/100 cm) =0.84 m -+
7084 m+026m=1.10m .
7 1.10'm (0.557 kg/m) = 0.613 kg por un ga.ncho
i Consideraremos en la longitud de 1m lineal
125 em (1 m/100 cm) = 0.125m
1'm/0.125 m = 8 ganchos
0,613 kg (8 ganchos) =4.90 kg
Considerando un desperdicio del 3%
4.90 kg + 0.147 kg = 5.047 kg

-

Para la base, con 6 varillas longitudinales de 3/8”@, con un gancho a 90°
1524 I

T -

Ly o
6” (2.54 cm/l” 1524 cm L
15.24 cm (2 ganchos) = 30.48 cm
30.48 cm (1 m/100 cm) = 0.3048 m .
De 1 m le restamos el recubnmlento de 3 cm por lado
3.em (1.m/100 cm)=0.03m
. 1m-0.03m-0.03=0.94m
""094m+03048—1245m
' l"45m(6 varxllas) 7.47 m
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7.47 m (0.557 kg/m) = 4.16 kg por un metro lineal.

Calculo de la cantldad de: alambre recocido calibre # 18
1320 m

=

Peso = 0.0143 kg/m
Longitud =20.0 cm
20.0 cm (1 m/100 cm) = 0.20 m

020m (2)=0.40m R e o
0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre - .+ =~ PR
0.00572 kg/amarre (6 varillas) (8 ganchos) 0. 275 kg por un metro ]meal

Considerando un desperdicio del 3%
0.275 kg + 0.00825 kg = 0.28325 kg L LR
Analisis de los estribos con acero liso del # 2 o 1/4”® con amarres de alambre recocxdo
calibre # 18. R RN :
h=63 cm
b=20cm
Rec.=3 cm . . L
h - rec. S S : , .
63cm—-3cm—-3cm=57cm . »
57em (1 m/lOO cm) 10.57: m
b-rec.
20cm—3 cm= e
- 14cm(1 m/100 cm)=0. 14m R
Traslape = 100 . S .
- Didmetro. ‘del acero so 5 del # 2 es de 6.4 mm
6.4 mm (1 cm/10 mm) (1 m/lOO cm) 0 0064 m .
0.0064 m (10)=0.064m - :
70.064 m (2 traslapes) = 0. 128m.
La'longitud total del esmbo—057m+057m+0 14m+0.14m+0.128 m=1.548 m
Varillas del # 2 = 0.25 kg/m , ,
~1.548 m (0.25 kg/m) = 0.387 kg/estribo
Est.del #2 @ 0.15m
1 m/0.15 m=6.66= 6.7 est.
0.387 kg/estribo (6.7 estribos) =2.593 kg de acero del # 2 para estribos por un metro lineal.
Considerando un desperdicio del 3%
2.593 kg + 0.07779 kg = 2.67079 kg

Analicemos de 4 varillas del # 4 ganchos 90°
a20.a= L

A oty

8’ (2.54 cm/1”) = 70 32 ¢cm = 0.2032 m gancho de 90°
Calculo de la longitud de una barra del # 4 para un metro lineal
Rec=3cm+3cm=6cm=0.06 m
Longitud total = 1 m - 0.06 m + 0.2032 m + 0.2032 m=1.35m
1.35 m (4 varillas) (0.996 kg/m) = 5.38 kg necesarios por un metro lineal.
Considerando un desperdicio del 3%
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5.38 kg + 0.1614 kg = 5.5414 kg

Analicemos la cantidad de acero para amarre con31derando alambre cahbre # 18 recocxdo,
con separacion de los estribos @ 0.15 m

_
Peso del alambre # 18 = 0.0143 kg/m
020 m (2)=040m S
0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre
0.00572 kg/amarre (4 amarres/estribo) = 0.023 kg/estnbo
1 m/0.15 m = 6.7 estribos ‘
6.7 estribos (0.023 kg/estribo) = 0.154 kg de alambre consxdcrado por un metro lmeal
Considerando un desperdicio del 3% . v , : i
0.154 kg + 0.00462 kg = 0.15862 kg

0.8 rrn L

Concepto T F

Acero de refuerzo en columnas de 20 cm x 20 cm con“4 vanllas de 3/8”0 con estnbos de
1/4”@ @ 20 cm, en planta baja, planta alta y planta: de ‘azotea ) yen bardas Con Fy= 4200
kg/cm?, amarre con alambre recocido calibre: # 18 e 1ncluye el summlstro, habllltado
colocacion traslapes, ganchos, amarres. : SELE e R

Anilisis del estribo de 1/470

Recubrimiento =2 cm

20cm-2cm—-2cm=16cm

Traslape = 10d; d = 6.4 mm

6.4 mm (1 cm/10 mm) = 0.64 cm

0.64 cm (1 m/100 cm) = 0.0064 m

0.0064 m (10) =0.064

2(0.064 m)=0.128 m

Longitud total del estribo =0.16 m +0.16 m + 0. 16 m+0.16 m +0. 128 - 0. 768 m
Peso del estribo =0.768 m (0.25 kg/m) = 0.192 kg/estribo
Considerando un desperdicio del 3%

0.192 kg + 0.00576 kg = 0.19776 kg

Nuimero de estribos por un metro lineal de castillo como el Est.@ 20 cm
20cm (1 m/100cm) =0.20m

1 m/0.20 m =5 Estribos por metro lineal de castillo

5 Estribos (0.192 kg/estribos) = 0.96 kg por un metro lineal de estribos

Andlisis para la longitud total por un metro lineal en planta baja, contemplaremos un
traslape para el anclaje en la cimentacion.

Tomara un gancho de 90° A o G para el gancho en el anclaje, de la tabla I11.19 Ganchos
Estandar en la columna que corresponde a 90° A o G tomamos 6” como doblez minimo
para varillas del # 3.

Gancho = 6™(2.54 cm/1”) = 15.24 cm

15.24 cm (4 varillas) = 60.96 cm = 0.6096 m
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Peso del gancho = 0.6096 m (0.557 kg/m) = 0.34kg
Longitud de varilla=1 m

1 m (0.557 kg/m) = 0.557 kg

4 varillas. (0.557 kg) = 2.23 kg de acero por un metro lmeal

Andlisis para calcular el alambre para amarre con alambre recocxdo cahbre # 18

+

-

20cm (1 m/100 cm) = 0.20 m
020m(2)=0.40m

0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre :
0.00572 kg (4 amarres) = 0.023 kg/amarres x estribo
0.023 kg (5 estribos) = 0.115 kg por metro lineal
Considerando un desperdicio del 3%

0.115 kg + 0.00345 kg = 0.11845 kg

Concepto

Acero de refuerzo en cerramientos en bardas de 30 cm x 20 cm con 4 varillas de 3/8°Q, con
estribos de 1/4”@ @ 20 cm, en Planta baja, planta alta en bardas de azotea. Con Fy = 4200
kg/cm?, amarre con alambre recocido calibre # 18 e mcluye el suministro, habilitado,
colocacidn traslapes, ganchos, amarres.

Andlisis del estrnbo de 1/4”@
Recubrimiento =2 cm:i o
h=30cm,b=20cm: ..

6.4 mm (1 cm/10 mm) = 0.64 cm
- 0. 64 cm (1° m/100 cm) = 0.0064 m

: , *?‘?0 0064m(10) 0.064 m
.2(0.064 m)=0.128 m
~ Longitud total del estribo =026 m+0.26 m +0.16 m+ 0.16 m + 0.128 = 0.968 m

‘Peso del estribo = 0.968 m (0.25gk/m) = 0.242 kg/estribo
Considerando un desperdicio del 3%
0.242 kg + 0.00726 kg = 0.24926 kg

Numero de estribos por un metro lineal de cerramiento como el Est.@ 20 cm

20 cm (1 m/100 cm) = 0.20 m

1 m/0.20 m = 5 Estribos por metro lineal de castillo

S Estribos (0.242 kg/estribos) = 1.21 kg por un metro lineal de estribos

Analisis para la longitud total por un metro lineal en planta baja,

Traslape para cerramientos 400 de la varilla
“d=9.5mm

9.5 mm (1 cm/10 mm) = 0.95 cm

J}—:l,n = 94
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0.95cm (1. m/100 cm) = 0.0095. m

40 (0.0095m)=0.38m~ """

© 0.38m (4 varillas)=1.52m.

1.52 m (0.557 kg/m) = 0.85 kg -

Longitud de varilla=1'm ..

1 m (0.557 kg/m) = 0557 kg o ‘

4 varillas (0.557 kg) 2 23 kg de acero por un metro 11neal

Analisis para. ca]cular el a]ambre para amarre con alambre recocxdo cahbre # 18

= R=L TRt o o
-
20 cm (1 m/100 em) = 0.20 m
0.20m (2)=0.40 m
0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre
0.00572 kg (4 amarres) = 0.023 kg/amarres x estribo
0.00572 kg (5 estribos) = 0.1144 kg por metro lineal
Considerando un desperdicio del 3%
0.1144 kg + 0.003432 kg = 0.117832 kg

.

Concepto ,
Acero de refuerzo en cerramientos en bardas de 20 cm x 15 cm con 4 varillas de 3/8”@, con
estribos de 1/4”0 @ 20 cm, con Fy = 4200 kg/cm?, amarres con alambre recocido calibre #
18, incluye el suministro, habilitado, colocacion traslapes, ganchos, amarres.

Analisis del estribo de 1/4”0
Recubrimiento = 2 ¢cm

o ‘h 20cm, b=15cm .

520 2cm—=-2cm=16cm=0.16 m

ongltud total del estribo =0.16 m +0.16 m + 0.11 m+O 11 m+0.128=0.668 m
‘Peso del estribo = 0.668 m (0.25 kg/m) = 0.167 kg/estribo

““Numero de estribos por un metro lineal de cerramiento como el Est.@ 20 cm
20cm (I m/100 cm)=0.20 m

1 m/0.20 m = 5 Estribos por metro lineal de castillo

5 Estribos (0.167 kg/estribos) = 0.835 kg por un metro lineal de estribos
Considerando un desperdicio del 3%

0.835 kg + 0.02505 kg = 0.86005 kg

Andlisis para la longitud total por un metro lineal de cerramiento
Traslape para cerramientos 400 de la varilla
d=9.5mm
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9.5 mm (lcm /10 mm) =0.95 cm

0.95 cm (1 m/100 cm) = 0.0095 m

40 (0.0095 m)=0.38 m L

0.38 m (4 varillas) = 1.52. m~ - -

1.52 m (0.557 kg/m) = 0.85 kg

Longitud de varilla=1m’

1m (0.557 kg/m) = 0.557 kg = :

4 varillas (0.557 kg) = 2. 23 kg de acero por un metro lineal

Analisis para calcular el alambre para ‘amarre con alambre recocido calibre # 18.

SN e =

-~

S il
20 cm (1 m/100cm) =0.20 m
0.20m (2)=0.40m
0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre
0.00572 kg (4 amarres) = 0.023 kg/amarres x estribo
0.023 kg (5 estribos) = 0.1144 kg por metro lineal
Considerando un desperdicio del 3%
0.1144 kg + 0.003432 kg = 0.117832 kg

Concepto

Acero de refuerzo en trabes tipo T-1 de 35 cm x 20 cm con varillas de @, 3/8”@ y con
estribos de 1/4”0 @ 20 cm, con Fy = 4200 kg/cm?, amarres con alambre recocido calibre #.

18 e incluye el suministro, habilitado, colocacion traslapes, ganchos, amarres.

[l . s Il

Analisis de 1 metro lineal de vanllas del # 3, con ganchos para anclaje de 90° en los
extremos de las vanllas en el lecho supenor yenel mfenor ‘ ' ,
h=0.35m

=0.35 m —rec. el e
=0.35m-0.02m -, m=0.31m

‘15‘24 cm(2 E,anchos) 30.48 cm

. 30.48 cm (1 m/100 cm) = 0.3048 m

“ Longitud total de la varilla= 0.96 m + 0.3048 m = 1.2648 m
1.2648 m (0.557 kg/m) = 0.7045 kg de una varilla

0.7045 kg (5 varillas) = 3.5225 kg por un metro lineal de trabe
Considerando un desperdicio del 3%

3.5225 kg + 0.105675 kg = 3.628175 kg

r[‘E('i"" "jr\'\T
FALL‘\ DE ORI&AE I
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De la misma forma analizaremos las varillas del # 4 con ganchos de 90° de la tabla de
ganchos estandar.,

87 (2.54 cm/17)=20.32 cm

20.32 em (1 m/100 cm) = 0.2032 m

0.2032 m (2 ganchos) = 0.4064 m

Longitud total de la varilla = 0.96 m + 0. 4064 m = 1 3664 m:.

1.3664 m (0.996 kg/m) = 1.361 kg : :

1.361 kg (2 varillas) = 2.722 kg por metro de trabe ;f

Considerando un desperdicio del 3%
2,722 kg + 0.08166 kg = 2.80366 kg

Calculo de la cantidad de acero para los columplos 0 ayonetas de 3/87@
Calculo de la cantidad de gancho de 90° para ancl :
6” (2.54 cm/1")=15.24 cm

15.24 cm (1 m/100 cm) = 0.1524 m
0.1524 m (2 ganchos) =0.3048 m ; ’
Consideraremos el angulo de 45° como traslape, para poder cuantificar este tramo de acero
lo calcularemos por el teorema de Pltégoras por formar un tridangulo rectdngulo 'y de dos
lados iguales de 0.31 m L
h=035m : S -

=0.35 —rec.

=0.35-0.02m-0.02m

=031m S
c2=a?+b? :
¢®=(0.31 m)? + (0.31 m)2 G

c2—0 0961 m + 0. 0961 mo R

=0.1922 m2. .
¢ = raiz cuadrada de 0. 1922 m2 :
c—04384m wi e

0.4384°(2 ganchos) - 0. 8768 m

La longltud total del tramo = 0.50 m + 0.4384 m + 0. 4384 m + O 1524 m + 0 1524 m =
7 1.6816.m, : o
16816m(0 557kg/m) 0.94 kg P
- 0.94 kg (2 varillas) = 1.873 kg por un metro lineal de trabe T l 5‘. '

}Consmerando un desperdicio del 3% w
1.873 kg + 0.05619 kg = 1.92919 kg
Calculo del niimero de estribos
0.05.raiz 0.125 = 2.5 estribos
10 raiz 0.125 = 1.25 estribos
0:15:raiz 0.50 = 3.33 estribos
0.10raiz 0.125 = 1.25 estribos
05:raiz.0.125 = 2.5 estribos

10.83 estribos : :

Calculo ‘del traslape del estribo = 10d; d = 6.4 mm S
' '6,4 thm de'traslape
764 mm (1 cm/10 mm) = 0.64 cm
7 0.64 cm (1 m/100 cm) = 0.0064 m
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0.0064 m (10) =0.064 m -

0.064 m (2 traslapes) 0 128 m’

h=0.35 ; B

0.35 m —rec, = g

035m-0.02m- OO”m O31m ,

b=0.20m : :

0.20 m - rec.

020m-0.02m- 002m 0.16 m

03l m+031m+0.16 m+ 0. 16m+0128m—1068m
1,068 m'(0.25 kg/m) = 0.267 kg 0
0.267 kg (11 estribos) = 2.94 kg por metro lineal de trabe
Considerando un desperdicio del 3%

2.94 kg + 0.0882 kg = 3.0282 kg

Calculo del alambre de amarre

Peso = 0.0143 kg/m

0.20m(2)=0.40m

0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/estribo

0.00572 kg/estribo (4 amarres) = 0.023 kg/estribo ,
0.023 kg/estribo (11estribos) = 0.252 kg por un metro lineal de trabe
Considerando un desperdicio del 3%

0.252 kg + 0.00756 kg = 0.25956 kg

Concepto
Acero de refuerzo en trabes tipo T-2 de 35 cm x 18 cm con varillas de 4”@, 3/8”0 y' con

estribos de 1/4”@ @ 20 cm, con Fy = 4200 kg/cm?, amarres con alambre recocido calibre #

18 e incluye el suministro, habilitado, colocacidn traslapes, ganchos, amarres. "

e <

}

Andlisis de 1 Y etro lmeal de vanllas del # 3, con ganchos para anclaje de 90° en los
extremos de las enel lecho supenor y en el inferior. : .
~h=0.35m" ~ :
=035m—re
=0.35m= O O ‘m
=031'm:
b=1Im.
=Ilm-rec.
- =1m-0.02m- 002m g
=0.96m -
De la figura III.19 de ganchos estindar para las varillas del # 3 e la columna de 90° se toma
el minimo de 6™,
6” (2.54cm/1”) =15.24 cm
15.24 cm (2 ganchos) = 30.48 cm
30.48cm (1 m/100 cm) = 0.3048 m

Longitud total de la varilla =0.96 m + 0.3048 m = 1.2648 m ! TISTE
1.2648 m (0.557 kg/m) = 0.7045 kg de una varilla : 7 Laals ©.
0.7045 kg (5 varillas) = 3.5225 kg por un metro lineal de trabe j I FALLA | DE ORIG!

EN
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Considerando un desperdicio del 3%
3.5225 kg + 0.10567S kg = 3.628175 kg

Las varillas del # 4 con ganchos de 90°.

8" (2.54 cm/17) =20.32 cm

20.32 cm (1 m/100 em) = 0.2032 m

0.2032 m (2 ganchos) = 0.4064 m

Longitud total de la varilla= 0.96 m + 0.4064 m = 1.3664 m
1.3664 m (0.996 kg/m) = 1.361 kg

1.361 kg (2 varillas) = 2.722 kg por metro de trabe

+ 3% de desperdicio

2.722 kg + 0.08166 kg = 2.80366 kg :
Calculo de acero para los columpios o bayonetas de 1/270
Cilculo de la cantidad de gancho de 90° para anclaje '
De la misma tabla tenemos para 90° una extension de 6”

8”7 (2.54 cm/1”) =20.32 cm

20.32em(1m/100cm)=0.2032m

0.2032 m (2 ganchos) = 0.4064 m

Consideraremos el angulo de 45° como traslape, para poder cuantificar este tramo de acero
‘1o calcularemos por el teorema de Pitagoras por formar un tnangulo rectangulo y de dos
‘lados iguales de 0.31 m
“h=035m: " :
. —035—rec s

c = raiz de 0.1922 m2

c=0.4384'm

0.4384 (2 ganchos) = 0.8768 m
‘Longitud total del tramo =0.50 m + 0. 4384 m+ 0.4384 m + O 2064 m+ 0.2064 m = 1.7896
m

1.7896 m (0.996 kg/m) = 1.782 kg

1.782 kg (1 varilla) = 1.782 kg por metro de trabe T-1

Considerando un desperdicio del 3%
1,782 kg + 0.05346 kg =1.83546 kg

Calculo del numero de estribos
0.05 raiz0.125 = 2.5 estribos
0.10 raiz0.125 = 1.25 estribos
0.15 raiz0.50 = 3.33 estribos
0.10 raiz0.125 = 1.25 estribos
0.05 raiz0.125 = 2.5 estribos
10.83 estribos
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Calculo del traslape del estribo = 10d; d = 6.4 mm
6,4 mm de traslape
16.4 mm (1 em/10 mm) = 0.64 cm

- 0.64 cm (1 m/100 cm) = 0.0064 m

- 0.0064 m (10) = 0.064 m
0.064 m (2 traslapes) = 0.128 m

- Longitud total del estrlbo

h=10.35

0.35 m —rec.

0.35m-0.02m- 002m 031 m

b=0.20m

0.20 m —rec.

020m-002m-0.02m=0.16m
031m+031m+0.16m+0.16 m+0.128m =1.068 m
1.068 m (0.25 kg/m) = 0.267 kg

0.267 kg(11 estribos) = 2.94 kg por metro lineal de trabe
Considerando un desperdicio del 3%

2.94 kg + 0.0882 kg 03.0282 kg

Calculo del alambre de amarre

Peso = 0.0143 kg/m

0.20m (2)=040m

0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/estribo

0.00572 kg/estribo (4 amarres) = 0.023 kg/estribo

0.023 kg/estribo (11estribos) = 0.252 kg por un metro lmeal de trabe
Considerando un desperdicio del 3% R
0.252 kg + 0.00756 kg = 0.25956 kg

Concepto

ANALISIS Y COSTOS

acero de refuerzo en losas variilas de 3/8”@ con Fy = 4200 kg/em? incluye habilitado y

armado

Como al reallzar el anallsls de la losa se con31dero un anallsls general para la planta baja y

. planta alta

’015m(2) 003m .

~ gancho de 180°

S~ ¢=0.09m

c2= a2+b2 ;
= (0 07 m)*+ (0 07 m)2

Lot CON

FALLA DE ORIGEN
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c2 0.0049 m? + 0.0049 m2 o
c2=0,0098 m?- :

¢=0.099 m

Longitud = 0.25 m - 0015m OO7+050m-007 0015m+025m 083m

PROCEDIMIENTO
- Longitud + dos ganchos x'el numero de vanllas X el peso de la-varilla = peso total

12 Célculo de_la cantldad de acero del claro delosa(a) . .. ..

Longltud C‘a"ChO A oG |Traslape| Pesoen Peso total I
“(m) - _de 180° de ' kg/m’ . por.

. |"latablaIIL. i :

o (m)-

i kiv.’#‘ \_(arlllgs

T0.97 | 2(0.1524)

0.83 | 2(0.1524) |2(0.099)] 0.
0.97 | 2(0.1524) e
0.97 | 2(0.1524) -

Desperdicio = 3%
4.19 kg (3%) = 0.1257 kg
=4.316 kg

Tabla V.13 Cilculo de la camldad de acero del claro de Iosa (b)

Distancia | Distancia | # varillas Longitud GanchvoG T Pes’d‘ total
del claro | del claro : o (m ;de:lSO‘?jdc; SR NOT~

®) | delm . latblalll. |

1/4L__| 0.25m
“1/2L | 0.25m | 166
= 0.25m -

1/4L 0.25m

0-2(0 1524) | =i-
831 ~2(0.1524) . .
.97.::1.2(0.1524) - -
£2(0.1524)

Desperdicio = 3%
4.19 kg (3%) =0.1257 kg
=4.19+0.1257
=4.32 kg
Cantidad necesaria
4.32 kg + 4.32 kg = 8.64 kg por un metro cuadrado de losa

Calculo de la cantidad de alambre para amarre

T1 ("
fimio L
Alambre recocido calibre # 18 peso = 0.0143 kg/m LFAL 1,_; D‘;‘J th“N

Ml
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"Longitud total de alambre por amarre
0.20m (0.20 m) =040 m
Peso del alambre por amarre
0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre
Cantidad de amarres por un metro cuadrado de losa
7 x 7=49 — 4 = 45 amarres/metro cuadrado
0.00572 kg/amarre (45 amarres/metro cuadrado) = 0.2574 kg/metro cuadrado

Desperdicio = 3%
0.2574 kg (3%) = 0.007722 kg
0.2574 kg +0.007222 kg = 0.2651 kg/metro cuadrado de losa

ANALISIS Y COSTOS

Tabla V;l4‘ careul& de{ la cantidad de acero del claro largo de marquesina (a) de 1.0 m de claro. ;

Distancia. |- Distancia | # varillas | Longitud | Gancho Ao G | Traslape|{ Pesoen | Peso total
del claro' | del claro (m) de 180° de kg/m por
(@ |de0.90m la tabla IIL. *1 . varilla
(m) o
1/4L 0.225m (LT 0.97  12(0.1524) - - 0.557 0.798
1/2L 045m |25 ] 0.97. [2(0.1524) - - 0.557 . 1.597
1/4L 0.225m |11 0.97 12(0.1524) - 0.557 0.798
o] total - 3.193

Desperdicio = 3%
3.193 kg (3%) = 0.0.96 kg
=3.23kg

-. Tabla V.15 Calculo de la cantidad de acero del claro corto de 0.90 m marquési‘ne‘l"(b)l Lo

# varillas

Longitud

s y Gancho A 0 G | Traslape | . 'Peso en:.|'Peso total
. i delclaro | del claro (m) de 180° de Ckg/m: | por
Ol ) i idelm ‘ *{ latabla III. ot “varilla
1/4L° |- 0.25m (1250 ] 0.97 2(0.1524) ~0.82
S 120 0.50 m |3.33[ ] 0.97 2(0.1524) 2.18
1/4L 0.25m (1250 0.97 2(0.1524) 0.82
3.82

Desperdicio = 3%
3.82 kg (3%) =0.1146 kg
=3.82+0.1146
=3.935 kg
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Cantidad necesaria
3.23 kg + 3.935 kg = 7.165 kg por un metro lineal de marquesina

Calculo de la cantidad de alambre para amarre
Alambre recocido calibre # 18 peso = 0.0143 kg/m

[ Nead Sl o) [ 83

Longitud total de alambre por amarre

0.20m (0.20m)=0.40 m

Peso del alambre por amarre

0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre

Cantidad de amarres por un metro cuadrado de losa

7 x 7 =49 —4 = 45 amarres/metro cuadrado

0.00572 kg/amarre (45 amarres/metro lineal) = 0.2574 kg/metro lineal

Desperdicio = 3%
0.2574 kg (3%) = 0.007722 kg
0.2574 kg +0.007222 kg = 0.2651 kg/metro lineal de marquesina .

Tabla V.16 Calculo de la cantidad de acero del claro largo de marquesina (a) de 1.0 m de claro. o

Distancia | Distancia | # varillas | Longitud | Gancho A 0 G | Traslape | Pesoen | Peso total

del claro |{del claro (m) de 180° de kg/m | por
- (@ {de0.50m la tabla IIL. | varilla

(m) N

" 1/4L 0.125m 062 ] 0.97 2(0.1524) - 0.557: ] .0.4435
1/2L 0.25m (15[ ] 0.97 | 2(0.1524) - 0.557 0.887
1/4L 0.125m_[9%62]__] 0.97 2(0.1524) - ©0.557 . 0.4435
' total 1.775

Desperdicio =3%
1.775 kg (3%) = 0.053 kg
=1.83 kg .

Tabla V.17 Célculo de la cantidad de acero del bclaro’kcélrtc)"dg 0.50 m marquesina [OF s

~| Peso total

# varillas Lo,n‘gitlrxd ;:,Gia')FhOAA °V:G‘ \b Tape
~(m) | del80%de. . kg/m por
7 | latabla @ S varilla

S : Cm) o
251 | 047 | 2(0.1524)
“|T66C_—1| 0.47 | 2(0.1524)
T3 047 | 2(0.1524) | 0.
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Desperdicio = 3%
2.52 kg (3%) = 0.076 kg
*”57kg+0076kg
=2.596 kg
Cantidad necesaria
1.83 kg +2.596 kg = 4.426 kg por un metro lmeal de marquesma

Calculo de la cantidad de alambre para amarre
Alampbre recocido calibre # 18 peso = 0 0143 kg/m

+

-

Longitud total de alambre por amarre

020 m (0.20 m) = 0.40 m

Peso del alambre por amarre

0.40 m (0.0143 kg/m) = 0.00572 kg/amarre o

Cantidad de amarres por un metro cuadrado de losa

7 x 5 =35-4 =31 amarres/metro cuadrado - ’

0.00572 kg/amarre (31 amarres/metro lmeal) 0. 17732 kg/metro lmeal

Desperdicio = 3%
0.17732 kg (3%) = 0.0053196 kg : :
0.17732 kg +0.0053196 kg = 0.18264 kg/metro

Concepto

Acero de refuerzo en
cimentacién Z-1"
Acero de refuerzo en
cimentacién Z-2°
Acero de refuerzo en
cimentacién Z-1
Acero de refuerzo en
cimentacién Z-2°
Columnas de 20 x 20

Cerramientos S

Cerramientos en bardas : e .
Trabes tipo T-1 omless 40.15
Trabes tipo T-2 ml 7.80
Losas - m? 234475
Marquesinas de 90cm m? 24.21
Marquesinas de 50cm m? 15.35

Nota:
Las medidas de ml y m? de cada elemento estructural, fueron obtepidas del plano

“estructural del anexo 4 para este ejemplo, para aplicarlas en el catalogo de conceptos del
inciso IV.7.1.
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V.9 CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO

Para poder saber la cantidad de acero que se requiere o que también esta siendo utilizada en
una obra, esto se puede cuantificar por medio de generadores de. obra, como.ejemplo -
seguiremos utilizando el plano del anexo 4 y con el siguiente procedlmlento podremos.
determinar la cantidad de acero utlllzada

Primero escribamos el concepto de donde va ha ser summlstrado, en: ‘el ado. derecho de la
tabla se dibuja e 'elemento a.cuantificar seccionandolo con el tlpO “de ‘acero’ que ocupa,
posteriormente edemos a localizar los ejes y el tramo del elemento’ estructural que se va
cuarmﬁcar, luego se anota.ra el tipo de acero si es longltudmal transversal, estribos, etc.

tAnotando en ]a 51gu1ente columna el didmetro ya sea en milimetros o pulgadas, seguido de
la’ longitud - de estructura a  cuantificar, posteriormente continuamos con los ganchos,

" ‘traslapes, suma, largo total, numero de varillas, nimero de elementos y los pesos

"'especiﬁcos de los diferentes didmetros de las varillas. Ahora bien después de haber
“colocado en’ las primeras siete columnas los datos correspondientes, procedemos a hacer la
-cuantificacion de la manera siguiente;

Lon‘gitud +Ganchos +Traslapes = Largo total -

Lafgo tdtalx Nl'xmero de varillas x Numero de elementos estructurales

~_[:Poster10rmente l resultado antenor multiplicarlo por el peso unitario del dlametro del
. n:sea ‘el dlametro, dandonos como resultado en la cuantlﬁcacwn en’ kllos, como,
“la cuanuﬁcaclén total es la suma de cada peso de cada dlametro nos da un resultado total

105




. CONTROL DE CALIDAD

CAPITULO VI
CONTROL DE CALIDAD

El-control de calidad que se le realiza al acero de refuerzo puede ser por medio de pruebas
mecanicas como tension y doblado, esto con el fin de saber su resistencia y verificar que
cumplan con las especificaciones ya establecidas en las normas oficiales mexicanas o
reglamentos locales. Se hace una revision de los reportes del fabricante de un lote de acero
llevando a cabo pruebas de laboratorio, esto permite dar confiabilidad del material como lo

marca el articulo 255 del reglamento de construcciones del Distrito Federal citado ya en'el-.. -

capitulo III usos del acero de refuerzo y de los articulos 256 al 260 del reglamento de
_-construcciones del Distrito Federal que a contmuacxon se c:tan : [y

“Art. 256. Los materlales de construccnon deberan ser” almacenados en‘. las obrasv de tal'~
manera que se ev1te sud tenoro ]a mstruccxon de materiales extraﬁos : S

Art. 257 El dlrector responsable de’ obra, debera v1g1]ar que se cumpla con este reglamento '
y con lo’ espemﬂcado enel proyecto, particularmente en lo que se reﬁere en’ los 51gu1entes
vaspectos o :

L Propledades mecénicas de los materiales.

II. Tolerancias en las dimensiones de los elementos estructurales; como medldas de
claros, secciones de las piezas, dreas y distribucidn del acero' : 'pesores de~
recubrimientos. :

I1II. Nivel y alineamiento de los elementos estructurales y -

IV. Cargas muertas y vivas en la estructura incluyendo' a las que’ se. deban ala

colocacion de matenales durante la ejecucién de la obra.

Art. 258. Podra utilizarse los nuevos procedimientos de construccién que el desarrollo de la
" técnica introduzca previa autorizacion del departamento para lo cual el director responsable
de obra presentard una justificacion de idoneidad detallando los procedimientos propuesto y
anexando en su caso, los datos de los estudios y los resultados de las pruebas
experimentales efectuadas.

Art. 259. Deberan realizarse las pruebas de verificacion de calidad de materiales que
sefialen las normas oficiales correspondientes y las normas técnicas complementarias de
este reglamento. En caso de duda el departamento podra exigir los muestreos y pruebas
necesarias para verificar la calidad y resistencia especificadas de los materiales, aun en las
obras terminadas.

El muestreo debera efectuarse siguiendo métodos estadisticos que aseguren el conjunto de
muestras sea representativo en toda la obra. El departamento llevara un registro de los
laboratorios o empresas que a su juicio, puedan realizar estas pruebas.

Art. 260, Los elementos estructurales que se encuentren en ambiente corrosivo o sujetos a

la accién de agentes fisicos quimicos, o bioldgicos que puedan hacer disminuir su
resistencia, deberan de ser de material resistente a dichos efectos, o recubiertos con
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matenales o sustancias protectoras y tendran un mantemmlento preventlvo que asegure su
funcmnamlento dentro de las condlcnones previstas en el proyecto™.”’

- 'V"‘Vl l I’RUEBAS DE LABORATORIO

~ Para : poder hacer una buena supervision del control de calidad, se hacen pruebas de
*":laboratorio en forma opcional, ya sea una prueba de tensién y otra de doblado por cada lote
de 10 toneladas de varillas. Se verifica si los resultados de prueba obtenidos cumple con los
" requisitos de las normas oficiales NOM-B-6-1988, NOM-B-18-1988, NOM-B-32-1988,
NOM-B-457-1988 y NOM-294-1986; para aceptarlas o rechazarlas.

VL1.1 MUESTRA Y LOTE DE VARILLAS
e Muestra.- Es un tramo de varilla que representa un lote de varillas,

e Lote de varillas.- Son varillas de mismo diametro, masa nominal, corrugacxones,
nimero de designacidn, que pertenecen a un embarque

V1.1.2 PROBETAS PARA PRUEBAS

Las probetas que son sometidas a pruebas mecanicas de tension, deben ser de seccidn
transversal completa, la longitud de la muestra es de 200 mm. Con esto se puede obtener
valores para determinar los esfuerzos unitarios. Para la prueba de doblado puede ser la
misma longitud de 200 mm a un metro para poder tener un mejor manejo al ser doblada.
Para estas pruebas el acero tiene que ser el recomendado por las normas vigentes.

VI.1.3 NUMERO DE PRUEBAS PARA VARILLAS

.. Las pruebas de laboratorio que se realizan para varillas de refuerzo segtin lo marca las

: “ normas oficiales vigentes son: una prueba de tension y otra de doblado, esto por cada lote
. de varillas de 10 ton.

' VI.1.4 REPETICION DE PRUEBAS

Cuando las probetas que se someten a pruebas mecanicas de tensién no cumplen con los
requisitos del tema V1.2.3 de este capitulo, que establecen las normas oficiales mexicanas
para varillas corrugadas, ya sean: procedentes de lingote o palanquilla, riel, ejes, baja
aleacion y varillas torcidas en frio de lingote o palanquilla; se puede repetir la prueba como
lo indica la norma.

“Debe permitirse repetir la prueba si cualquier probeta utilizada en las pruebas de tension
presenta valores menores a los especificados y ademads si una parte de la fractura se
presenta fuera del tercio medio de la longitud calibrada, lo cual se indica por las marcas en
la probeta, antes de la prueba.

37 Reglamento de construcciones para el Distrito Federal y Disposiciones complementarias, 17% ed; México,
Porria, 1995, Pags. 131 y 132,
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Si los resultados de la prueba de tension no cumplen con los requisitos minimos
especificados y no difieren en mas de 14 N/mm? (1.4 kgf/mm?) de la resistencia a la tension
requerida o bien no difiere en mas de 7 N/mm? (0.7 kgf/mm?) del limite de fluencia
requerido, y no difiere del-alargamiento requerido en mas de dos unidades porcentuales de
los valores indicados en las tablas VI.1, VL2, VL3, VL4 y VL5, Se permite repetir la
prueba en dos probetas tomadas al azar del lote que no haya cumplido. Si los resultados de
esta repeticion de pruebas cumplen con lo indicado, debe aceptarse el lote.

Si una prueba de doblado no cumple con los requisitos establecidos por razones que no
sean causas mecanicas o defectos de la probeta, se penmte repetir la prueba en dos probetas
tomadas al azar del mismo lote."Debe aceptarse el lote si los resultados obtenidos en estas
dos probetas cumplen con Io especxﬁcado. Las repeticiones de prueba deben realizarse a
temperatura ambiente, pero no a menos de 16 °C.

Si cualquier probeta no cumple con los requisitos especificados debido a las fallas
mecanicas, tales como problemas en el equipo de prueba, preparacién inadecuada o
presenta3§iefectos debe descartarse y sustituirse por otra del mismo tamafio y de la misma.
colada”™, .

V1.2 PRUEBAS DE TENSION =

La prueba de tension para varillas corrugadas que se realiza es para comparar valores de
resistencia de este material, con los requisitos de tension dados en el inciso VI.1.4. La
prueba consiste en someter a una probeta de 200 mm de longitud con un nimero de
designacion, procedente de un lote determinado y efectuar las mediciones siguientes:
Esfuerzo de Fluencia, Resistencia a la tension y el alargamiento. Para efectuar este método
de prueba de tension debe basarse en la NMX-B-172-1988 véase Anexo 3.

VI.2.1 INDICE DE RESISTENCIA

El indice de resistencia para el acero de refuerzo es fy que es su esfuerzo de fluencia, se
obtiene calculando la carga entre el drea nominal de una probeta que es sometida a cargas
de tension, al someter la probeta a estos esfuerzos se obtienen resultados los cuales se
comparan con los indices de resistencia que estian ya estandarizados y establecidos en las
normas de fabricacion, por medio de este indice de resistencia se mantiene el control de
calidad en el momento de su fabricacion. Para el acero su indice de resistencia es su mismo
esfuerzo de fluencia fy.

“Se_acostumbra aceptar que las caracteristicas del acero a la compresién son las mismas

que a la tension. Interesa ademas tener una idea de la deformabilidad del acero. Un mdlsce
9 39

¥ Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Norma Oficial Mexicana, NOM-B-6-1988, “Varillas

‘corrugadas procedentes de lingote o palanquilla para refuerzo de concreto”, México, Direccion General de

Normas, 1988, P4g.8.
¥ Gonzilez Cuevas Oscar M. y Robles F. Francisco, “Aspectos fundamentales del concreto reforzado”, 3°
Reimpresidn; México, Limusa Noriega Editores, 1990, Pag. 47.
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VI1.2.2 LIMITE DE FLUENCIA

“El limite de fluencia o resistencia de ﬂuenma debe de determmarse por uno de los
siguientes métodos: o : ;

a) Método de la caida de la viga o detencnon de la agu_|a 1nd1cadora
prueba, o

b) . Cuando el acero no tenga limite de ﬂuencna definido, la ﬂuenc a © ional debe
determinarse con base en el alargamlento bajo carga, usando_ un ' SO

esfuerzo deformacnon umtarla oun extensémetro”.

El alargamlento permmdo para los diferentes aceros de refuerzo que ‘se'someten para
determinar su limite de fluencia es el siguiente: : »

NOM-B-6-1988
0.5% para los grados 30 y 42

NOM-B-18-1988
0.5% para el grado 42

NOM-B-32-1988
0.5% para el grado 42

NOM-B-457-1988
0.35% para el grado 42

NOM-B-294-1986

0.6%
0.2%
Nota:
.- Cuando el alargamiento bajo la carga de 200 mm llega a 204.2 mm se debe de

informar.

Para ‘esta prueba la velocidad no debe exceder 13 mm/minima, cuando llega a
alcanzar la resistencia a la tension no debe de exceder de 102 mm/minima. La
velocidad minima no debe ser menor de 1/10 de la velocidad mdxima, como lo
establece la norma NXM-B-172-1988.

]

VIL.2.3 REQUISITOS DE TENSION

Las varillas que son sometidas a pruebas mecdanicas de tensidn para determinar su
resistencia a la tensidn, limite o esfuerzo de fluencia y el alargamiento deben de cumplir
con los requisitos de tension indicadas en las tablas VI.1, VL2, VL3, VI.4 y VL5; de las
normas NOM-B-6-1988, Acero procedente de lingote o palanquilla, NOM-B-18-1988

® Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Norma Oficial Mexicana NOM-123-SCF1-1996, “Varillas
corrugadas de acero para refuerzo de concreto, Especificaciones de Seguridad y Métodos de prueba”, México
- - Direccion General de Normas, 1996, Pag. 7.
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Acero dé riel, ‘YNOM»‘-B 32-1988 Acero de ejes, NOM-B-457-1988 Acero de baja aleacion y
la NOM B 294 1986 Acero torcido en frio procedente de lingote y palanquilla v1gentes

Tabla V 3} equusntos de tensién para acero de_lmrote o palanqullla (NOM-B-6-1988.) (A)

Grado 30 Grado 42
2490.(50) = : 550 (56)'

: Resistencna a:la tensién; m(nlma
en N/mm? (k;gl/mmi X
Limite de fluencia, minlmo en
N/mm? (kpf/mm?) St
|Limite de fluencia manmo -en
N/mm?2 (kgf/mm?) i
Alargamiento en 200mm, minlmo
en % . varilla namero: :
2,2.5y3

264(30) | 415 (42)

40 (55)

Resnstencna a la tension, mlmma,k
N/mm? (kgf/mm?) : :

Limite de fluencia, minimo, en
N/mm? (kgf/mm?) :
Alargamiento en 200mm, mlmmo,
en % varilla namero. ‘

2,2.5y3
4,5y 6
7 , N
9,10, 11y 12 4.5

de ejes. (NOM-B-32:1988.)

' Ta ﬁlq VI 3 Requxsntos de tension para‘ace

2 Grado 30 Grado 42

Resnstencna a la tensién mfmma e 490 (50) 618 (63)
N/mm? (kgf/mm?) ' s
Limite de fluencia, mimmo en 294 (30 412 (42)

N/mm? (kgf/mm?) L
Alargamiento en 200mm mmlmo en
varilla nimero L
2,25y3
4,5y 6
7

8

10 : ' SRR PR
11y12 7

NN NN %o
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Resistencia a la tensnén, minl
N/mm?(kgf/mm?) L
Limite de fluencia, ~min'm»o 1.2:(42)
N/mm? (kgf/mm?2) . i
Limite de fluencia, m imos 40 (55)
N/mm? (kgf/mm?2):. S
{Alargamiento en, 200mm
varilla nGmero:
3,4,5y.6 -
7,8,9,10,:1:1: y I~~
_Nota (a) Ia reIacnén entre la resistenc

|| Grado 50 | -
|.490(50) |-

lelte de ﬂuencna mimmo, en N/mm?

: 412 (42)
: (kgf/mm’)

3 589 (60):

Resistencia a la tenSIén mfmma, e
[ N/mm2 (kgf/mm?) -

Alargamiento en 200mm de longitu
calibrada, minimo, en %

Varilla nimero
2,25,3,4,5y6

7,8,9y 10
Ty12 , 6

VL3 MAQUINA DE ENSAYE UNIVERSAL

La méquina de ensaye universal se ocupa cuando se requiere realizar pruebas con muestras
representativas de varillas, con el fin de poder obtener cantidades numéricas de carga,
deformacion, las propiedades mecanicas del material y su capacidad de resistencia. Se debe

tener probetas necesarias con una longitud calibrada para poder someterlos a esfuerzos a
tension.

Al realizar las pruebas con los ensayes de varillas corrugadas se le aplican al espécimen
cargas de tension uniformemente, se obtienen cantidades numéricas de los esfuerzos
aplicados hasta poder llegar a la ruptura o falla. El limite de fluencia, se obtiene al
detenerse la aguja indicadora, también nos permite saber los cambios de longitud o
deformacion que adquiere el material durante la prueba debido a la carga aplicada. La
maquina esta disefiada para realizar diferentes pruebas como: compresion, flexion y
tension, por lo que se le llama méquina de ensaye universal véase las figuras VI.1 y VL.2.
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Figura VL1 Maquina de Ensaye Universal Tinius Olsen Testing para pruebas mecanicas de tension,
compresién y flexion, con capacidad de 120,000 Kg

Figura V1.2 Maquina de Ensaye Universal BALDWIN, para pruebas mecdnicas de compresion, tensién y
flexion con capacidad de carga de 400,000.

V1.4 DIAGRAMA DE ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA

La forma de poder representar graficamente los resultados obtenidos durante la prueba de
tension es utilizando los diagramas de esfuerzos deformacidn, esto se hace con el fin de
poder conocer el comportamiento que tiene el material durante la prueba pasando por su

TESIS (0N -
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estado melastlco, limite de proporcionalidad, esfuerzo-de fluencia, estado plastlco, hasta
alcanzar su esfuerzo ultimo o falla. Para obtener los datos 'y poder graﬁcar se puede
c0n51derar el s1gu1ente procedlmlenm' : : :

- Setomaun ensaye 0 muestra representatlva de 200 mm + 300 mm ' de extension de .
un lote de.10 ton de varilla. : o
- Se coloca la muestra entre las mordazas de la maquma umversal

Se. graﬁc ,con los esfuerzos umtarlos c P/A y la deformacién umtama € 8/L de Ia
pruebakcomo se muestra en la ﬁgura VI 3

Falla

Deformaci6n unitaria € = /L
Figura V1.3 Diagrama Esfuerzo-Deformacion Unitaria.

Esfuerzo unitario

Para calcular el esfuerzo unitario ¢ se obtiene con la carga P producida por los esfuerzos de
tensidén en intervalos de tiempo entre el area nominal de la varilla A, siendo el area
constante en todos los esfuerzos producidos durante la prueba, para su calculo se
proporciona la siguiente expresion:

FALLA DE Qnid™y 13
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o=P/A

Otra forma de calcular el esfuerzo unitario es con la siguiente formula:
c=¢E

Deformacién unitaria

La deformacién unitaria € se obtiene de. los mcrementos de. deformacxon producndos en
intervalos de tiempo por los esfuerzos apllcados a tensién entre la longitud. callbrada de: 200 -
mm, siendo constante en todos los mcrementos obtemdos durante la prueba. :

€[= 6/L
Deformacién total

La deformacion total 5 es el de alargamiento del material producido por las cargas
aplicadas al final de la prueba. Para calcular la deformacion total se puede utilizar la
siguiente férmula ya desglosada.
oc=¢cE, “
P/A = 8E/L,
& = PL/AE deformacion total

Donde:

A = Area transversal del espécimen dado en mm?, cm?, m?, etc.

P = Carga, dado en gramos, kilogramos, toneladas, etc.

o = Esfuerzo unitario kg/cm? lb/plg? o N/m? etc.

€ = Deformacion unitaria en plg/plg, m/m, cm/cm, mm/mm, etc.

6 = Deformacion total (cambio de longitud) en plg, m, cm, mm, etc.

L = Longitud original en plg, m, cm, mm, etc.

E =Moédulo de elasticidad del acero de refuerzo se supondré igual a 2 x 10 a la 6 kg/cm?

Nota: Los esfuerzos unitarios o = P/A, se grafican en las coordenadas de las ordenadas y el
esfuerzo unitario € = 8/L, se grafican en las coordenadas.

V1.5 PRUEBA DE DOBLADO

La prueba de doblado se realiza alrededor de un mandril o pasador, por cada lote de varilla
de la misma colada y diametro, evitando que al momento de doblar la varilla se agriete del
didmetro exterior del doblez. Para varillas con nimero de designacion del #2 al #12 el
angulo doblez es de 180° (Varillas de fabricacion Nacional); para las varillas de niimero de
designacion mayores como del #14 al #18 el angulo de doblez es de 90°, si se requiere que
estas varillas tengan doblez con mds de 90°, se someten a pruebas de doblez de 180°, de
igual manera sin que se agriete la parte exterior de la varilla doblada. La temperatura que se
recomienda por efectos de contraccion y dilatacion del acero es de 16°C a 25°C, o bien a
temperatura ambiente. Al doblar las varillas estas deben de cumplir con los requisitos de
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doblado y didmetros del mandril que se presentan en la tabla IL.8, VI.6, VL.7, VL8, V1.9 y
VI.10; de la D.G.N, Las varillas procedentes de lingote o palanquilla, riel, ejes’y de baja
aleacién procedente de lingote o palanquilla y varillas torcidas en frio procedentes de
lingote o palanquilla. Se deben doblar como se indica en la NXM-B-113-1981~(Véase
* Anexo 2.); Inclusive esta prueba se puede realizar en la obra.

VL 5. 1 COMO REALIZAR LA PRUEBA DE DOBLADO

S f‘Esta prueba debe efectuarse conforme a lo indicado en la norma NMX-B-113-1981

. ’efnpleando probetas de suﬁCIente longitud para asegurar un doblado libre. La prueba debe
. “cumplir con 1o’s siguiente: -

niforme de la fuerza durante toda la operacion de doblado.

©od) El doblado debe realizarse hasta que uno de los extremos de 1a pro yta:forme con el
" otro extremo el angulo especificado. e

€) La prueba debe realizarse a temperatura ambiente y en ningln caso, a menos de
289°K (16°C)".*!

" VL5.2 REPETICION DE PRUEBAS DE DOBLADO

La prueba de doblado se puede repetir si el material a doblar se agrieta del diametro
exterior, se procede a doblar otro ensaye del mismo lote, se pueden emplear otros métodos
mas severos para esta prueba.

VL5.3 REQUISITOS DE DOBLADO

En las tablas V1.6, VI.7, V1.8, V1.9 y VI.10; Tomadas de las Normas Oficiales Mexicanas
de la Direccion General de Normas, para los diferentes tipos de acero procedentes de
lingote o palanquilla (NOM-B-6-1988), Acero de refuerzo procedente de riel (NOM-B-18-
1988), Acero de refuerzo procedentes de ejes (NOM-B-32-1988), Acero de refuerzo de baja
aleacion procedente de lingote o palanquilla (NOM-B-457-1988) y Varillas corrugadas de
acero torcidas en frio procedente de lingote o palanquilla (NOM-B-294-1986); Se muestra a
continuacion los requisitos de doblado que debe cumplir las varillas corrugadas al ser
sometidos a prueba de doblado.

41 Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Norma Oficial Mexicana, “NOM-123-SCFI-1996 Varillas
corrugadas de acero para refuerzo de concreto, Especificaciones de seguridad y métodos de prueba™, México,
Direccion General de Normas, 1996, Pag, 8.
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Tnbla VI 6 Requmtos de doblado para acero. (NOM B-6-1988.)

Numero de Dxametro del mandnl para pruebas de doblado a 180°.

designacion . ':;»Grado 30= -~ Grado 42-

2,2.5,3
4y5

‘ ‘.3 12d oo

6.6y8~ _

9y 10 b

lyl2

Nota: d = didmetro nominal de Ia probeta
Dob]adoa 180° B :

Tabla VI.7 Requxsltos de doblado para acero, (NOM B- 18-1988 D)

Numero de Dlametro del mandnl para doblado a 180° (a)

designacion .--Grado 35 - - Grado 42

2,25,3,4, | d=6t T d=e6t

-d=6t . : d =6t
d =8t . ) ~d =8t
d =8t(90)

o.-d=8t(90) =

T = Didmetro de'la probeta
(a) Deben de doblarse a'l180

1 Numero dev, Dlémetro del mandnlpara doblado a 180°
“~designacién® [+ . Grado 30 Grado 42 *
'...25345 s d =4t - od =4t

[ E d =5t - d =5t
: v7y8 d =5t d= 6t
‘910Ily12 d = 5t d = 8t

Notas: . =00
d = Didmetro del mandnl
t = Diametro de la probeta,
Doblado a'180°. N

Tabla V1.9 Requisitos de doblado para acero. (NOM-B-457-1988.)

Nirrero de Diametro del mandril para prueba de doblado a 180°
desinacion Grado 42
2,25.3,4y5 3d
6.7y8 4d
9,10, Iy 12 6d

~ Nota:

d = diametro nominal de la probeta para prueba de doblado a 180°.

TESIS COR
FALLA DE ORIGEN

Nota: Cuando las varillas son mayores del #12 el didmetro del mandril para la prueba de doblado tiene que ser
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Tabla V1.10 Requisitos de doblado para acero. (NOM-B-294-1986.)

Varillas No. Prueba de doblado

Grado 42 Grado 50 y60
Menores del nimero 6 3.14 rad. (180°) d=4T |3.14 rad. (180°) d=6T
6.7y8 3.14 rad. (180°) d=5T | 3.14 rad. (180°) d=7T
9,10, 11y 12 3.14 rad. (180°) d=6T |3.14 rad. (180°) d=8T

Notas: d = Didmetro del mandril.
T = Didmetro de la probeta.
| radian = 57.29578 grados angulares.

V1.6 ACABADO DE LAS VARILLAS CORRUGADAS

Cuando se revisan varillas de refuerzo se procura que no tenga imperfecciones que afecte al
usarla como: escamas de laminacion, agrietadas corrosion y oxidacion en la superficie. Por
estos problemas superficiales no se rechaza el material si se pueden quitar mediante la
limpieza de un cepillo de alambres, limpieza manual o latigueo. Después del cepillado de Ia
muestra se procede a verificar que cumpla con sus requisitos de dimensiones minimas peso,
drea, altura de corrugaciones vistas en las tablas 11.3, 11.4, IL.5, 11.6 y 11.9, (Véase las figuras
VI4,Vi4.1 y VI4.2)

-

/-

Vi4 Vi4.1 V8i4.2

Figura VI.4, Varilla que presenta buena oxidacién. Figura VI 4.1 Varilla que presenta oxidacion
aceptable.

Figura V1.4.2 Varilla que presenta corrosion excesiva debido al mal recubrimiento. mal curado del concreto,
mala compactacion, infiltracién de aguas de lluvia, aguas jabonosas. acidos, uso con agua salada, etc.

Al hacer esta revision cuidadosa de las varillas se pueden rechazar si presentan algunas
imperfecciones diferentes a las mencionadas anteriormente, que pueden daiiar su uso y no
cumplan con los requisitos minimos de las normas oficiales para tension y doblado.

V1.6.1 LIMPIEZA DEL ACERO
En la obra cuando se va ha colocar el acero de refuerzo se procura que no tengan en su

superficie lodo, aceite, grasa u otros materiales que puedan afectar o reducir la adherencia
al concreto. Cuando tiene en su superficie 6xido no excesivo, y también si contiene 6xido y

TRS‘?\
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rebabas que estén combinadas es bueno para poder tener una buena adherencia, para esta
limpieza ver el inciso VL.6.

V1.7 SOLDABILIDAD

La composicion quimica de la varilla es proporclonada por el fabncante ya que es muy

" importante escoger el procedimiento de soldadura ‘para soldar acero de refuerzo. Se puede

soldar adecuadamente las varillas de baja aleacion grado 42, enla tabla II.1'se muestran los

“requisitos de composiciéon quimica para estas varlllas el cual no se debe exceder de las

cantidades siguientes:

El contenido de carbono en el acero de baja aleacion con 0.30% evita el agrietamiento y
también la ductibilidad, cuando es mayor que 35% no es optima para soldar la varilla. Ver
I1.6.1 para calcular el contenido de carbono equivalente (C.E.), a falta de la adquisicién de
datos de composicion quimica o de la férmula para determinar (C.E.), entonces C.E.<

10.55% segiin la NOM-B-457-1988.
' t,,,i;Cuéndo por especificaciones del plano o el contrato requiere de soldar acero de refuerzo se
.. debe de hacer por el método de soldadura a tope de arco de presién. Véase el anexo 5, de la
"norma NMX-H-121-1988. et ‘

* VL7.1 TEMPERATURA

Para soldar el acero se recomienda soldarlo a temperatura ambiente de 21°C o 70°F, el
enfriamiento debe de ser en forma de temperatura ambiente. Véase la tabla IV.3 de
temperaturas minimas de precalentamiento y pasos.

VL.7.2 PRUEBAS PARA VARILLAS SOLDADAS

Cuando el acero de refuerzo es unido con soldadura, se toman probetas para analizarlas, la
forma en que se puede verificar su calidad en la unidn soldada es examinar probetas por
radiografia a tope directo, pruebas de tension, macroataque inclusive puede hacerse una de
doblado. La resistencia a la tensién de la varilla soldada tiene que tener la resistencia que
una varilla normal. En la prueba de doblado la muestra soldada no debe de agrietarse ni
mucho menos de romperse.

“Debera calificarse el procedimiento y hacer pruebas de tensiéon con dos probetas de

. longitud igual a 16 veces el diametro (mas longitud de placa de empalme si lo hay) para
" cada:

1. Clasificacion del electrodo y metal base.

2. Tipo y forma de juntas, ya sean de penetracion completa en gargantas V o bisel,
dobles o simples, a tope directo; 0 ya sean con gargantas abocinadas dobles o
simples, en traslapes directos o indirectos o a tope indirecto.

3. Posicion de soldar.

4. Diametro del electrodo o aumento posterior a este.
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S. Barra de mayor didgmetro con mayor (C.E.), de las mclundas en una mlsma
especificacion de procedimiento que deba ser calificado. . :
6. Corriente (voltaje o amperaje) o por un cambio de £.15% de ello -

-7, Temperatura de precalentamiento o por una dlsmmucnon mayor ’del"lO% (nunca"

menores que las de la tabla I11.3.)
8. Clase, tipo y grado de los elementos de empalme (placas, éngulos, etc
No se hara calificacion de filetes.

10. Examinar por radiografia las 2 probetas a tope directo. Si el contratlsta lo pre : ere, 2

probetas a tensidn y la otra al macroataque.
11. La probeta de juntas indirectas se probara por macroataque
12, La calificacién de un soldador sera efectiva por 6 meses. -
.'La soldadura en posicion vertical debera llevarse de abajo hacna amba

B Para calchar una“
producc16n de tipo de
Juntas como se indica
en:
Figura 3 (A), (B)
©). (D)
Figura 4 (A), (B)
©)

Figura 5 (A), (B)
Figura 7 (A), (B)
©, (D)

(E)

Tamario y longitud de los ensambles soldados de prueba

El tamafio y la longitud del ensamble de prueba para las uniones a tope directo, uniones a
tope . indirecta y soldadura de ranura abocinada como lo establece la norma NOM-H-121-
-+1988 son; -

‘11 Uhiohés a tope directo

-“La longltud minima de por lo menos es de 16 veces el didmetro de la varilla con soldadura
‘locahzada en el centro”.

2 _Umones a tope indirectas traslapada

o ‘k‘VLé"longitud minima indicada en el punto anterior, debe incrementarse por la cantidad de
- material unido (figura 11B del anexo V.)”

2 Gonzalez Sandoval Federico, “Manual de supervisién de obras de concreto”, México, Limusa, Pags. 65 y
66
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3. Soldadura de ranura abocinadas

- “Se dlsex’ia su tamafio y longitud para desarrollar la capacndad de tensién de la varilla unida
- usando el esfuerzo permisible o tltima resistencia indicada en las tablas de tensién, ya sea
- ‘para los metodos de esfuerzo de trabajo o ultlma res1stencna :

""l 7 2 T"APRUEBA DE TENSION |

La prueb de tens1on que se reahza a asrprobetas con ensambles soldados deben ser de

cci ‘ pleta, las distancias minimas entre las mordazas de la maquina para la sujetar la
muestra con unién a tope directo’ debe de ser. 8 ‘veces el didmetro de la varilla como
minimo Para las varillas-unidas con’ uniones a’ tope indirectas se considera 8 veces el

dlametro de la vanlla mds. una Iongltud del matenal unido.

-La re51stenc1a que “debe- alcanzar la probeta al someterse a esfuerzos de tension y al
' determinar la carga maxima N(kg), debe de satisfacer los requisitos de tensién de las tablas
+VL1,-VL2, VL3, VL4 y VLS5 segin sea el acero base o acero de procedencia. La resistencia

" ala tensién alcanzada en N/mm? (kgf/mm?), se obtiene dividiendo la carga méaxima entre el
.. 4rea nominal de la seccién transversal de la varilla ¢ = (P/A) como lo indica la norma
" vigente NOM-H-121-1988 (Procedimiento de soldadura estructural de varillas corrugadas.)

Esta resistencia no debe ser menor a 125% de su resistencia de fluencia minima segun el
acero y su grado del acero que se une.

V1.7.2.2 PRUEBA DE MACROATAQUE

Segin la NOM-H-121-1988 esta prueba sirve para saber el nivel de sanidad de las juntas
soldadas, se realiza la prueba atacando con una solucidén adecuada que nos proporcione
claramente una definicion de la soldadura, después de haber sido pulidas las secciones
transversales.

En la prueba se examinan las probetas para detectar discontinuidad y excedentes en la

calidad de las soldaduras como: no permitir una altura mayor de 3 mm, no deben tener

grietas en el metal de soldaduras o por la zona donde se aplico calor, fusién completa de la

soldadura y el metal base, relleno compléto de crateres en la seccidn transversal en la

soldadura. En la socavacion no se permite que tenga como profundidad > 1.0 mm, se
" permite socavacion de hasta 1.5 mm de profundidad en las puntas de interseccion de
..soldaduras, considerandolas como defectuosas.

" Esto solamente para soldaduras en “V” de ranura ya sea sencilla o doble en “V” (soldadura
con gas a presion y aluminotermicas.)

Preparacion de las muestras

La'forma de prepararse para la prueba de macroataque segun la norma NOM-H-121-1988,
es de la siguiente forma:

120




ot CONTROL DE CALIDAD

1. Umones a tope dlrecto :

“El ensamble de; prueba soldado debe cortarse mecanlcamente, perpendlcular a la direccion
: cién transversal de la

una porosidad en forma 1nd1v1dual discontinuidad y la suma’d es (0
maximas dimensiones de porosidad), segtin el tlpo de fusion. 2,'se muestra
las tolerancias de aceptacion para esta prueba. Bl

Tabla V1.12. Criterio de aceptacién ’radioéréﬁco

Nimero de la Suma de las
varilla_ ' discontinuidades

V1.8 PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD DE DOBLADO

Para la realizacion de esta prueba de doblado seguiremos el procedimiento de la Norma
Oficial Mexicana NOM-B-113-1981 (véase anexo 2), con ¢l fin de evaluar la ductilidad del
acero de refuerzo “N” procedente de lingote o palanquilla, Numero de designacion 3, grado
42 para el concreto, no se considera la ductilidad como medio cuantitativo.
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1. Hipétesis.- Al someter una muestra seleccionada de varilla corrugada a una prueba de "
doblez de 180°, esta no se debe agrietarse en su dlametro extenor debido a su contemdo .
adecuado de carbdn y a su ductibilidad. . e : ;

2. Objetlvo Evaluar la ductilidad del acero de refuerzo para predecnr las caractenstlcas de
servicio en operaciones de doblado. : . : ;

3. Material y Equipo:

- Probeta a doblar varilla corrugada del #3
- Mandril

- Grifa

- Tubo

- Segueta

4. Procedimiento

a) De un lote de 10 toneladas, varilla corrugada procedente de lingote o palanquxlla del #
3,grado 42, 12 metros de largo, recta, NOM-B-6-1988.

~

b) Seeligey se corta: n ,t;amo de varilla no menor de 50 cm de largo.

c) Se coloca-fgo'b'"r' mandril o cualquier método indicado en la  NMX-B-113-1981

Nf,lmé,rofde designacion Diametro del mandril para pruebas de
s doblado a180° :

" Grado 30 .} - . Grado, 42 '
3%d - «,3%d¢wa”

- 2,25,3,4y5

E Dond'é:' d'= didmetro del mandril.

Longitud de la probeta 1 m
.Numero de designacion # 3
Diametro en pulgadas 3/8”
Diametro en mm. = 9.5 mm

De la tabla anterior doblado a 180° = 3.5(9.5 mm) = 33.25 mm diametro del mandril o
diametro de doblado interno como vemos en la figura VI.5
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Diametro del doblez a 180° para el grado 42

Diametro exterior donde no se agrieto

Figura V1.5 Prueba de doblado de una probeta a 180°.
5. Resultados de prueba

Al efectuarse la prueba de doblado a 3 Y2 d = 33.25 mm que es el didmetro de doblez a 180°
para el grado 42, en el extremo o extension que se dobla forma un angulo de 180° y queda
paralela al otro tramo de varilla, como vemos la ductilidad es satisfactoria, al observar que
en su diametro exterior al ser doblado no se producen ranuras ni grietas de fractura por lo
que la varilla no contiene carbon excesivo y pasa la prueba de doblado cumpliendo con los
requisitos de la tabla V1.6 pertenecientes a la NOM-B-6-1988.

V1.9 PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD DE TENSION -

Para la realizacion de esta prueba de tension seguiremos el procedimiento de la Norma
Oficial Mexicana NOM-B-172-1988 del anexo 3, con el fin de evaluar la resistencia del
acero a la tensién, limite de fluencia, del acero, el alargamiento y la resistencia de ﬂuenc1a'
conforme lo indica la norma oficial NOM-B-6-1988.

1. Hipétesis.- al someter 1 probeta representativa de 200 mm de longitud calibrada del # 3
y otra del # 4 de didmetro a esfuerzos a tension, esta debe de soportar la resistencia ala
tension minima de 617 N/mm? y el alargamiento minimo de 9% de 200 mm de la tabla V.1.

2. Objetivo de la prueba. Someter una muestra representativa de un lote de 10 ton, a
esfuerzos de tension para saber la resistencia a la tension, limite de fluencia, el
alargamiento y resistencia de fluencia. Para determinar si se encuentra dentro de la norma.
Utilizando el método de la viga o brazo mdlcador o detencion de la aguja indicadora y el
método de extension bajo la carga.

3. Equipo:
- Maquina de ensaye universal
- Segueta
- Flexémetro
- Deformimetro
- Probeta de 200 mm + 300mm = 50 mm : o
- Cantidad 1 de 3/8” o del # 3 TESIS CON
1 de 172”0 del #4 FALLA D ORIGEN
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4. Procedimiento

De un lote de varillas corrugadas, del # 3, d‘e:12 'm de largo, ggqf g
lingote o palanquilla, NOM-B- 6 1988

De un lote de vanllas corrugadas‘de
lmgote o palanqullla NOM B-6-1988

d be tener una
, 500 mm de largo para sujetarla
: entre las mordazas

"De los Iotes mencxonados se mlden tramos e 500 mm de longltud se mide a la mitad del
tramo, tomando 100 mm del’ centro’ ‘aun extremo y los otros 100 mm al otro extremo. Se
hacen dos marcas o calibran al final de los 100 mm teniendo ya la probeta calibrada a 200
mm se sujetan entre las mordazas de la maquina universal.

Se coloca un flexémetro y un deformimetro adecuado con aproximacion de 0.01 mm, se
aplica la carga a una velocidad que no sea mayor a la que puedan anotar las lecturas. Al
hacer estas lecturas se tomaron con un tiempo de cada 20 segundos hasta llegar & la falla.

5. Memoria de calculo

De las formulas del punto V1.4 comenzaremos a calcular los esfuerzos con las cargas
obtenidas cada 20 segundos con el didmetro de 3/8”, las deformaciones y la longitud inicial
para el esfuerzo unitario del espécimen 1 (para los valores del area véase la tabla I1.3.)

Area = nD?¥4
A =3.1416(9.5 mm)¥4
A =70.8827 mm?

A =71 mm?
A =71 mm?(1 cm#¥100 mm?3)
A=0,71 cm?

Cailculo del esfuerzo unitario
o=P/A
o =25 kg/0.71 =31.21 kg/cm?

Conversion de unidades para el espécimen 1
0.20 mm (1 cm/10 mm) = 0.02 cm

€=98/L

€ =10.02 cm/20 cm

€ =0.001 cm/cm

Cilculo de la deformacién total

6=€L
6=0.25520 cm)=5.1 cm =51 mm
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Resistencia a la Tension
oy =4775 kg/0.71 cm?
oy = 6725.35 kg/cm?

Alargamiento a la ruptura en 200 mm
El alargamiento total obtenido en la prueba 6 = 51 mm, para obtener el porcentaje de 200
mm podemos sacarla por una regla de tres. ‘
Si 200 mm — 100%

51 mm — X%
Sustituyendo tenemos que
X%(200 mm) = 100%(51 mm)
X =100%(51 mm)/200 mm
X=255%

Por lo tanto tenemos que 25.5% > 9% minimo establecido en la tabla V1.1 para el diametro
del # 3, grado 42. (véase la tabla VI.13 resultados de prueba del espécimen 1.)

Calibracion de 200 mm de longitud Extension para mordazas
] 15 mm |

Falla a 3/2 de la longitud calibrada de 200 mm

Figura V1.6 Varilla del # 3 calibrada a 200 mm de longitud sujeta a esfuerzos de tension.

De la misma forma se realiza este procedimiento para el espécimen 2 con los datos
obtenidos a cada 20 segundos, las cargas aplicadas y el diametro de %" para calcular los
esfuerzos, las deformaciones y ia longitud inicial para calcular los esfuerzos unitarios.

Area = nD%4
A =3.1416(12.7 mm)?/4
=127 mm?
A =127 mm*(1 cm?¥100 mm?)
A=127cm?
Cailculo del esfuerzo unitario
o= P/A
o= 50kg/1.27 = 39.37 kg/cm? TESIS ooy
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Conversion de unidades para el espécimen 1
0.20 mm (1 cm/10 mm) = 0,02 cm

€=95/L

€=0.02cm/20 cm

€=0.001 cm/cm

Nota: Las incremento de deformacién de la columna (3) es obtenida del ’e'xtensomet'ro en
mm lo cual se hace la conversién a cm para poder calcular ]a deformacnon umtana enla
columna (6). :

Cilculo de la deformacion unitaria
d=€L
3=0.26 cm/cm(20 cm) = 5.2 cm = 52 mm

Resistencia a la Tension
oy = 4775 kg/0.71 cm?
oy = 6725.35 kg/cm?

Alargamiento a la ruptura en 200 mm
Del mismo procedimiento el alargamiento total obtenido’'en la prueba’d = 52 mm, para
obtener el porcentaje de 200 mm podemos sacarla por una regla de tres
Si200 mm — 100%
52 mm — X%
Sustituyendo tenemos que
X =100%(52 mm)/200 mm
X =26%

Por lo tanto t'é‘nrer',n»os que 26% > 9% minimo establecido en la tabla VI.1 para diametro del
#4, gradq,gz,'(vease la tabla V1.14, Resultados de prueba del espécimen 2.)

~ Asi sucesivamente con todas las cargas, y los incrementos de la deformacion, para poder
graficar los Diagramas Esfuerzo-Deformacion Unitaria se toman los valores de las
columnas (5) y (6) para cada espécimen de prueba respectivamente.

Falla a 3/2 de la longitud calibrada de 200 mm

200 mm

Figura VL7 Varilla del # 4 calibrada a 200 mm de longitud sujeta a esfuerzos de tension.

18 TR "'? r‘{‘)!«?
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Espécimen de prueba # 1

Lectura inicial del flexémetro 34.6 cm

Diadmetro de la varilla 3/8” 0 9.5 mm

Lectura del deformimetro 0.01 mm, una vuelta = l mm

Tabla VI1.13 Memoria de célculo para graf‘ car. el dlagrama Esfuerzo-deformactén para un acero de yado 42 :
con numero de designacion del 3. : .

Tiempo C/20 Carga en Deformacién*‘
segundos kilogramos - |- -en'mm

M @ | 6.

20 = 25 0.20 =352 001 0.001
e 400 0 325 ~0.50 ¢ “457.75 0.002
5600 500 1.08 704.22 0.005

s 80 850 2.80 1197.18 0.014
© 7100 1225 3.80 1725.35 .. 0019
2120 ¢ 1475 4.80 207746 0.024

140 1825 5.82 257042 0.029

160 2475 6.83 3485.91 0.034

180 2975 7.83; 4190.14 0.039

200 3125 8.83 4401.41 0.044

220 3125 9.87:. | 4401.41 0.049

240 3150 10.91 = 4436.62 0.055

260 3175 11.99 == 4471.83 0.060

280 3225 012,01 4542.25 0.060

300 3350 13.00 “oi | 4718.31 0.065

.320 3550 1413000 ) 5000 0.071

340 3600 1522 - 5070.42 0.076

360 3775 16377 5316.90 0.082

380 3900 17.12 5492.96 0.086

400 4075 18.10 5739.44 0.091

420 4200 19.90 5915.49 0.099 :

440 4225 20.80 - 5950.70 0.104 -

460 4375 21.75 | 6161.97 0.109 == -

480 4500 22,60 )0 0.71 6338.03 0.113

500 4575 29.0 70y ' 6443.66 - 0.145 ¢

520 4625 31.0- 6514.08 . 0.155

540 4625 ©35.055 6514.08 - 0:175

560 4725 41.0 6654.93 - .0.205

580 4775 45.0. L 6725.35 0.225

600 4775 51.0 o) 6725.35 0.255

TE 3 A\ ‘J

FALLA DL O}ﬁh’:?
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Espécimen de prueba # 2

Lectura inicial del flexémetro 35.2 cm

Didmetro de la varilla ¥2” 0 12.7 mm _ o
Lectura del deformimetro 0.01 mm una vuelta 1 mm

Tabla VI.14 Memoria de célculo para graf'car el dlagrama Esfuerzo-defonnaclén para un'a
con numero de designacion del 4. : cE

Tiempo C/20 Cargaen
segundos kilogramos
o)) @)
20 ' 250
40 - 175
60 . 2375
80 775
21007 1225
1200 0 2000
140020 2750
160 4 3700
(18000 4900
4200 5550
220 5725
240 6050 24763.78 0.055
260 6400 7177:5039.37 0.056
280 6650 $.5236.22 0.062
300 6975 5492.12 0.068
320 7300 5748 0.074
340 7525 5925.19 0.076
360 7700 6062.99 0.082
380 7900 622047 0.089
400 8025 6318.89 0.090
420 8200 6456.69 0.097
440 - ~ 8275 6515.75 0.104
- 460 ... 8350 6574.80 0.109
480 - 8425 6633.86 0.130
1 500 5 8500 - 6692.91 0.140
s 5200 8625 6791.34 0.160
5405 . 8775 6909.45 0.185
“5560 8850 6968.50 0.225
17580 8950 7047.24 0.260
- 580 8950 7047.24 0.260
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Grafica V1.1 Diagrama Esfuerzo- Deformacién de un acero corrugado con nitmero de designacion del 3.

Diagrama Esfuerzo-Deformacion Unitaria

a=kg/cm para un acero corrugado del #3
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Grafica VI;2‘ Esfuerzo-Deformacion Unitaria de un acero corrugado con numero de designacién del 4.

‘ - Diagrama Esfuerzo-Deformacién Unitaria
o =kg/cm de un acero corrugado del #4
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6. Resultadbs de prueba

Para poder graficar el Diagrama Esfuerzo-Deformacnon Unitaria, tomaremos para el
esfuerzo unitario los valores que se obtuvieron de ¢ = P/A de la columna (5) para el eje de
las ordenadas. Para graficar la deformacién unitaria‘se tomara los valores de € = 8/L de la
columna (6), en la curva obtenida en la grafica V.1 'y VL2 se puede observar el
comportamiento del acero de refuerzo del # 3 y# 4 debido a los esfuerzos’ producidos
durante la prueba.

La curva que comienza en cero y posteriormente se dirige a P que es el limite de
proporcionalidad del material (acero), si el esfuerzo es mayor que el esfuerzo en el limite de
proporcionalidad (opl), este ya no cumple con la ley de Hooke. En el intervalo de 0 a oy el
acero se encuentra en estado elastico Posteriormente la curva llega al limite de
proporcionalidad en Y donde la pendiente de la linea disminuye haciéndose horizontal,
bajar o subir un poco deformandose el material con muy poco aumento de carga, como es
el caso de cada grafica VI.1 que baja y en la V1.2 sube, en esta etapa el material fluye o se
deforma plasticamente en este punto. El esfuerzo donde comienza esta fluencia se llama el
esfuerzo en el punto de fluencia oy después tiende a subir hasta U que es el esfuerzo Gltimo
ou que resiste el material, luego tiende a subir o bajar hasta alcanzar el punto F que es en
donde ocurre la falla o fractura del material.

De los datos obtenidos de las probetas de 3/8” y 1/2" que se sometieron a esfuerzos de
tensidn, calculamos los esfuerzos unitarios, la deformacion unitaria y la deformacion total,
de la cual graficamos los esfuerzo-deformacion unitaria se pudo observar el
comportamiento que tiene el acero desde cero hasta el limite de proporcionalidad que se
encuentra en oy, encontrdndose en el limite eldstico cuando la curva disminuye se deforma
el acero subiendo y encontrindose en el limite plastico donde posteriormente sube hasta
llegar a su esfuerzo ultimo hasta alcanzar la falla.

Al hacer los calculos vemos que la deformacion total de la varilla de 3/8” tiene un
porcentaje de alargamiento del 25% del minimo requerido en los requisitos de tension y
obteniendo un esfuerzo ultimo de cu = 6725.35 kg/cm? Para la varilla de 1/2” tuvo una
deformacion total del material del 26% y su esfuerzo ultimo de ou = 7047.24 kg/cm?, por lo
que cumple con los requisitos de tensién de la tabla VI.1.

VI.10 ACEPTACION DEL MATERIAL
“A menos que se especifique de otra manera, cualquier rechazo basado en pruebas
efectuadas conforme a lo indicado debe informarse al fabricante dentro de los 60 dias

habiles siguientes al recibo de las muestras por el comprador.

El material que muestre defectos perjudiciales posteriores a su aceptacion en la fabrica,
debe rechazarse y notificarse al fabricante de dicho rechazo.

Las muestras analizadas conforme a lo indicado anteriormente que represente material
rechazado deben conservarse durante tres semanas a partir de la fecha en que se notifique al
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fabricante del rechazo. En caso de desacuerdo con los resultados de las. pruebas, el
fabricante puede apelar dentro de este lapso.

Para rechazar un lote por no cumplir con los requisitos en las corrugaciones tales como
altura, longitud y espaciamiento debe mostrarse claramente, por determinaciones en el lote,
que no se cumple con Ios requ1s' 0s mfmmos especlﬁcados en esta Norma.

No debe efectuarse nmgun rechazo sobre la base de mediciones efectuadas en menos de
dlez corrugacxones adyacentes sobre cada cara de la varilla bajo prueba™.

TESIS CGX
FALLA DE ORIGEN

43 Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial, Norma Oficial Mexicana NOM-B-6-1988, “Varillas
corrugadas procedentes de lingote o palanqullla para refuerzo de concreto™, México, Direccién General de
Normas, 1988, Pag. 13.




. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como-hemos visto en este trabajo, el acero de refuerzo tiene la finalidad de reforzar el
concreto debido a que el acero resiste la tension trabajando junto con el concreto como un
solo elemento, las varillas estdn provistas de corrugaciones que le permiten tener buena
adherencia con el concreto e inclusive estos bordes o salientes evitan los' movimientos
horizontales que puedan tener el acero y el concreto que lo rodea, las deflexiones en losas'y
trabes, también este acero puede no tener dichas corrugaciones llamandose acero liso. La
fabricacion de este material debe de tener un control de calidad adecuado, en dado caso la
varilla que se utiliza para la construccion debe cumplir con las normas oficiales mexicanas,
ya que un alto o excesivo contenido de carbon da como resultado un acero fragil que resiste
menos los esfuerzos a tension y al momento de ser dobladas.

En esta investigacion observamos que existen diferentes tipos de aceros y diferentes grados
de designacion de acuerdo a las normas oficiales vigentes, segiin sea su procedencia de
laminacidn y la importancia de su uso como: acero de lingote o palanquilla grado 42 siendo
este acero €l mas usual en la construccidn para reforzar elementos estructurales, acero de
riel de seccién I, acero de ejes de carros de ferrocarril, acero de baja aleacién procedente de
lingote o palanquilla grado 42 que es la mas optimo para soldar debido a su bajo contenido
de carbono y acero torcido en frio grado 60 considerada de alta resistencia.

" Las varillas corrugadas pueden ser de diferentes didmetros que van del nimero 2 al 12 de
fabricacion nacional, considerando el didmetro como una varilla lisa, inclusive en varillas
de fabricacién extranjera llegan a ser del nimero 2 al 18, Sin embargo hay productos
prefabricados hechos con varillas corrugadas y lisas como lo son: mallas electrosoldadas,
castillos, rectangulares cuadrados, triangulares, asi como también escalerillas y el armado
para vigueta y bovedilla, estos productos también se presentan en diferentes dimensiones o
presentaciones.

Para habilitar acero existen diferentes equipos y herramientas que van desde una dobladora
improvisada hasta una dobladora eléctrica para hacer dobleces de 180°, 135°, 45° o
diferentes dobleces. Asi como también para cortar acero desde una simple segueta, cizallas
manuales hasta una cortadora (cizalla eléctrica); Para empalmar o unir varillas existen
diferentes métodos de unién como: trasldpes amarrados con alambre recocido, uniones
soldadas y con conexion mecanica. Pero en todo caso se debera considerar las Normas
Oficiales, Normas Técnicas y Reglamentos de Construcciones de la localidad donde se
lleve a cabo la obra.

Este material lo podemos cuantificar analizando cada elemento estructural con el nimero
de varillas que lo componen, esto es: diametro, separacion de varillas, estribos, traslapes,
bastones, bayonetas o columpios, ganchos de 90° 45°;, 135° y 180°. También se pueden
aplicar formatos para esta cuantificacion denominados generadores de obra, este analisis da
- como resultado la cantidad de acero a utilizar por unidad de obra, las unidades mas usuales
son gramos, kilogramos y toneladas.

132




¢ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El control de calidad del acero es muy importante, ya que este reporte se puede aceptar o
rechazar un material que no cumple con las normas oficiales mexicanas de fabricacion. Por
ejemplo la prueba de doblado y de tensién que se realizé en este trabajo, cumplieron con
los requisitos de las normas NOM-B-6-1988. también vimos que existen pruebas de control
de calidad para las varillas soldadas que son de: tensién, doblado, radiografiaca y
macroataque.

Como hemos visto el uso que se le da al acero en la construccién es para la realizacién de:
' Presas, Puentes, Carreteras, Edificacion,. Elementos estructurales, (columnas, trabes, muros
de concreto armado, - losas c1m1entos), Postes de luz, Registros de coladera, Rejillas,
Cmceles, Barretas, Ganchos’ para amarre, etc.

En la investigacion y elaboracién de este tema se recurrieron a diferentes fuentes de
consulta como: Normas Oficiales Mexicanas vigentes, Reglamentos de Construcciones,
Folletos del fabricante, Textos, Internet.

RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones importantes, de acuerdo a las normas vigentes
destacan las siguientes: -

1. Las varillas que presentan poca oxidacién pueden ser removible los fragmentos de
corrosion con un cepillo de alambre o latigueandola, son permisibles ya que esto
permite una buena adherencia al concreto.

2. Las varillas que tengan rebabas de fabricacion son buenas para ayudar a una buena
adherencia.

3. Usar varillas que no tengan exceso de carbén.

4. Procurar usar varillas que cumplan los requisitos de doblado y tensién para un
mejor servicio.

S. Para soldar varillas procure hacerlo con acero de baja aleacién.

6. El buen mantenimiento de las estructuras de concreto evita la corrosion del acero de
refuerzo dandole mayor durabilidad a la estructura.

7. Las varillas son maleables, ductiles, pueden ser flexibles, etc.

8. Las varillas con recubrimiento adecuado tienen una mayor durabilidad.

9. Lavarilla de grado 60 tiene una mayor resistencia que las varillas de grado 42.

Algunas Desventajas son las que a continuacién se describen:

1. Almacenar en un lugar donde no este expuesto a la lluvia, esto para evitar la
corrosién del material.

2. Evitar el contacto con acidos esto produce corrosion.

3. Procure que las varillas se encuentren libres de lodo esto impide la buena

adherencia.

Evite el contacto de las varillas con los sulfatos.

Procurar que las varillas al momento de ser colocadas no tengan grasa o aceite esto

impide la buena adherencia con el concreto.

6. Evitese usar varillas con una oxidacion muy excesiva y escamosa.

“ &
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7. Las varlllas que tienen exceso de carbén son muy fragiles al mo Aento de doblarlas
8. Evite-que tenga contacto con agua de mar, para evitar la ¢ oélon debldo a las
sales, ,
- 9.:- Al.no darle mantenimiento a una estructura y’ perm r infi ltracnones 'de aguas de
. lluvia, aguas jabonosas, 4dcidos, pueden provocar la’ xxdacnon hasta llegar a la
corrosién provocando una corta durabilidad en'las varillas. . -
.10. Al perder el recubrimiento las varlllas rectibxertas stas deben de . recubrirse
nuevamente. : e
11. El acero que contiene recubnmxento espemal al'usarlo 'y es daflado ya sea por
doblado, amarres, arrastre de’la’ mls a, etc.' Se. "debe ‘de recubrir nuevamente en la
parte afectada con resina epoxnca o tamblen zinc (galvanizado) para una mejor
durabilidad. S ‘

-
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ANEXOS

ANEXO 1
NOM-B-434-1969

CALCULO DEL PESO UNITARIO Y AREA TRANSVERSAL DE LAS VARILLAS

“PESO UNITARIO Y EL AREA TRANSVERSAL DE LAS VARILLAS LISAS Y
CORRUGADAS, PARA REFUERZO DE CONCRETO”

Determinacién del peso por metro y el drea transversal del acero.

El procedimiento que se debe de seguir para determinar el peso y el drea transversal del
acero de refuerzo corrugado.

10 Aleance

para determmar el peso por metro
1 gada' 'para refuerzo de concreto

2 0 Aparatos y equipo,

2 I Balanza

2.1.1 Se debe emplear unavbalanza con una capac:dad minima de lOkg y con .una
sensibilidad de cuando‘menos lgr ‘La balanza debe de tener una construccwn tal que
permlta el pesar tramos,de 0. 5m a lm de vanlla llsa o corrugada. o

exémetro_con divisiones de cuando menos Imm y con una

' 3.'1';'1 E en de prueba se debe obtener de cualquner tramo que sea sensiblemente
recto y que: por su aspecto sea representatlvo del matenal que se va ha probar.

3 l 2 El especxmen de prueba con una longitud de 0.5 a 1m, se debe obtener practicando
Vdos cortes’ perpendiculares al eje de la varilla. Los cortes deben efectuarse de tal manera
que al medir la longitud del espécimen entre distintos puntos de las secciones de corte no se
encuentren diferencias mayores a Imm. :

3.2;Vé‘r_i|lzi en rollo

3.2.2 Sé corta del rollo un tramo de 60cm cuando menos y se endereza cuidadosamente sin
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NOM-B-434-'1969

golpearlo o calentarlo.

3.2.3 Se obtiene el espécimen de prueba como se indica en 3.1.2

Qngltuli promedio

secc:on transversal se debe reportar con dos cifras decimales.
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ANEXO 2
NMX-B-113-1981

“ACERO- METODO DE PRUEBA-DOBLADO DE PRODUCTOS TERMINADOS”
1. Objetivo y campo de aplicacién.

1.1 Esta Norma mexicana establece la prueba de doblado, la cual tiene por objetivo evaluar
la ductilidad de un acero pero no puede considerase como un medio cuantitativo para
predecir las caracteristicas de servicio en operaciones de doblado. La severidad de esta
prueba es una funcién del dngulo de doblado y del didmetro del mandril sobre el que se
dobla'la probeta, asi como de la seccién transversal de la probeta. Estas condiciones varfan

~de acuerdo a la localizacién y orientacién de las probetas (respecto al material de donde son

tomadas), de su composicién quimica, propiedades de resistencia a la tension, dureza, tipo.

y clase de acero especificado.

;‘2 Fundamento del método.

3. Sl’rﬁbolos y abreViatufas

Los sfmbolos 3 y desngnacnones de los elementos us ‘dos en esta p eba se 1nd1can en la tabla
1y figuras 1 a 8. :

Tabla 1. Simbolos y abreviaturas NMX-B-l 13-1981

Niimero de referencia de . :Simbole Designacion
las figuras S ‘

b

E diimetro de la pr
dimenslon caracteristica,

y O

Didmetro o ancho de la probeta.

Distancia entre los apoyos o en su caso de
matriz, abertura de ésta,

Angulo de doblado.

Radio de los rodillos de apoyo.

Didmetro del mandril.

Radio del mandril.

o[Qfou[a] wlo] —

Radio interior de doblado de la probeta
después de la prucba.
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4, Aparatos

4.1 La maquina de prueba mas usualmente emp]eada consiste bdsicamente, en dos -apoyos
cilindricos, giratorios, de separamon regulable 'y un mandril central cambiable que ejercera _
una presién sobre la probeta medlante su'des lazamlento vemcal (vease ﬁgura 1)

Los apoyos deben :

‘4. 3 Un tlpo de- maquma, utlhzada pnncxpalmente para productos planos, consiste en una
mordaza.en: ]a que:se: sujeta la probeta y un’ sistema mdvil cuya accién ejercida en el
extremo hbre ‘dela misma da lugar al doblado (véase figura 4). El mandril sobre el que se
.dobla la probeta, debe tener el extremo redondeado, con el radio adecuado para efectuar la
_prueba de acuerdo con lo: mdlcado en la Norma particular del producto. El ancho de la
‘ mordaza debe ser mayor al de la probeta

S. Probetas :

S. 1 Para las barras ‘de seccion circ laro poligonales, la prueba se efectua sobre tna muestra .
de Ja barr er ga, 51 el didmetro (en el caso: de ‘barras cnrculares) oel
SO de Ias barras de secc:on_pollgonal), no es supenor a.

barras comprend:das entre 30mm y 50mm

.5, 2 En general, para otros productos, la probeta sera de seccion rectangular, con las aristas

,redondeadas 'y con un radio que no exceda de 1/10 del espesor de la probeta. Sin embargo,
la prueba realizada sobre probetas cuyas aristas no han sido redondeadas es vilida si el
resu do de doblado no presenta fisuras u otros defectos.

5 2 1 El ancho de la probeta debe estar comprendido entre 25mm + y 50mm.

5 2.3 Para productos planos el espesor debe ser igual al del producto a probar. Si este es
: superlor a 25mm, se puede reducir maquinando una sus caras a un espesor igual o inferior a
_25mm. En este caso, la cara no maquinada debe ser la parte externa durante la prueba de
doblado. .
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6. Proéedimiénto

6.1 Prueba sobre dos apoyos S : T
- 6.1.1'Se coloca la probeta sobre: dos apoyos c1]1ndncos y se dobla la mlsma por la mltad de
su longltud”por medlo de un mandnl cilindrico.’ Colm

ametrov o ancho de

6. 2 2 Las:superﬁmes del bloqueo en fo
'0.175 rad. - O rad. (60° + 10° +0°

segun‘ presxonando, como se mdlca en la flgura 6.-

6: 4 Doblado a3 1416 rad. (180°)

‘6 4 1 Cuando el doblado se deba realizar a 3. 1416 rad. (180°) es decir, que los dos extremos
de ]as probetas queden paralelos entre si, se debe proceder como se indica a continuacién.

6.4.2 aner Paso: Se procede segiin 6.1 6 6.2 (véase figura | a 3).
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6.4.3 Segundo Paso

a) Se inicia la. prueba hasta que los extremos se toquen o se mantengan a una distancia
“dada. En este Ailtimo caso se puede mter lar entre los dos extremos una pleza de espesor
’glgual a la separacmn preﬁjada para asegu que se consngue “dicha separacnon (vease figura

7b) _ kS

: b) La pfobeta se coloca en una prensé (Véaée ﬁéufa 5)>‘y se ai)hcia una carga hasta que el
‘angulo de doblado alcance el 3.1416 rad. (180°), (véase fxgura 8) :

:6 4.4 La carga se aphca en forma lenta y gradual. La velocxdad esta en funcién del tipo de
‘acero y de la mdquina que se disponga; la prueba se debe iniciar en la velocidad mds baja y
aumentarla gradualmente.

6.4.5 El dngulo de doblado se especifica siempre y como-valor minimo. Cuando se
‘especifica el radio interno “r” de doblado (véase figura 6), este se considera como valor
méximo.
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FALLA DE ORIGEN
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6.5 Especnfxcacxones de prueba

6.5.1 A menos que se especnﬁque otra cosa, la prueba deb |
amblent . e R

temperatura

6. 5 2 La formb de extradncnon de la probeta y la mterpretacnon del aspecto superﬁcnal de la
zona doblada externa de la misma, deben establecerse en la norma del producto
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rgsultados eroneos por lo que

ANEXOS

ANEXO 3

NOM-B-172-1988
M FT()I)OQ DE I’RUFBA MECANICOS I’ARA PRODUCTOS DE ACERO”

Obun\ o ¥ campo de apllcauon

1.0 Esta norma Oficial Mexicana establece los procedimientos para las prucbas mecanicas
de productos de acero forjados y vaciados. Algunas de estas pruebas son aplicables a
lundiciones de hierro. Las pruebas que se describen se emplean para determinar. las
propiedades mecanicas especificadas en Ias normas del producto. :

En la determinacion de las propledades mecanicas dcl acero deben evitarse variaciones en
los métodos de prueba y deben seguirse procedlmlentos normahzados sx se desca obtener.
resultados reproducibles y comparables. e - : S

Se incl,uye‘ la S,iguicnte prueb'nbmec'zinica

de esta norma.

B norma 'cbe s.onsultarse la NOM B'309 R

74 Rc.(.omendacrones ;,enerales

“Ci 1crtos procesos de fabncac:on, taks como doblado formado. soldado u operaciones
que mvolucren calentamiento, pueden afectar las propiedades del material bajo prueba. Asi
- pues las normas del producto indican:la etapa de proceso enla cual debe realizarse la
. prueba mecinica. Las propledades determmadas ‘al probar -un materml antes de la
»wfabncauon. no son necesarlamenle ‘representativas . del ploducto una-:vez- que esta
~ terminado. Sl inte

4.2 . Las probetas con un maqumado o' preparacion ‘inadecuado’ pueden :conducir. a

—eqmpo de pruc,ba deb’ descartar ey susutunrse por otra
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5. Orién’taéién‘ de Vl'as prdbelas.

5.1 Ios lummos pruc.ba longitudinal y prueba transversal se usan unlcamente t.n las normas
“de ploduc.tos Iorjados Yo son apllcablu.s a pl()dl.l(.lOb de acero \'acmdo T

Pma o.l proposno dL esta. norma cuando se ha;,an tales rderencms con rcspccto a_una
proba.ta. deben aphcdrsc las snguncnl es dehmcwnc v

51 Prugba Iong,lludmal

Sn.rutlca que el eje lon;:xludmal de la probeta es paralclo a la direccion de mayor L\tensmn
del producto durante el laminado® o forjado. El esfuerzo aplicado a una probeta para la
prucba de tension Ionblludlnal es en direccion de su maxima extension y el eje del mandril
de doblado para una probela Ionz,xtudmal es normal a la direccién de mdxima'extension (ver
tiguras 1, 2a y 2b). '

5.1.2  Prueba tramversal

Slg,nlllca que-el e]e Iongnudmal o de mayor dimensidn de la probeta es perpendicular a la
“direccion de maxima extension del acero durante las operaciones de laminado e forjado. El
- esfuerzo aphcado a una probeta de tension transversal, es perpendicular a su mdaxima
.extension, y el ejc., del mandril de doblado para una probeta transversales paralelo a la
direccion de maxima extension (ver figura 1).

5.2° Los términos de prueba radial y prueba tangencial se usan en las normas de aigunos
productos de acero forjados redondos. y no se aplican a productos de acero vaciado.

~ Cuando se hagan tales referencias con respecto a una probeta, deben aplicarse las siguientes
definiciones:

5.2:0 Pr'ueba radial.
'Su.nmca quc. Ll eje long,ltudmal de la probeta es perpendicular al qe del- producto y

) _comcxde con uno de.los radxos de un cnrculo trazado. tomado como centro un punto del e]e'
Jdel producto (ver hg,ura 2a) . : o

Pruc.ba tang,encml

fj{SlEnmca que el cje longltudymal de: la probeta es perpendlcular a un plano-que contenga los
,VC_]LS del produc_:to y.que sea tangente aun cnrculo lrazado tomando como centro ¢l punto del .
' e|e del producto (ver figura: 2 2bly 20)}{

: 6 ;P,robt_:;a’s

- 6.1 Seleccion.

Lua muestra para pruebas debe de tomarse como se indique en la norma del producto.
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6.1.1 Aceros‘lnminados.

Los ploduc.tos de acuo ldmmados se prugb'm usualmunlu en direccion longitudinal. pero en
algunos casos.donde:las. dlmcnslonc.s lo ‘permitan:y el“servicio-lo: Jusuhquc.. la‘prueba se
reatiza’enla direccion tr ms ‘.rsal radml o !angcncml (ver hburas I y ")

6.1.2° A'ccrbs:lbrjados;

Para forjas de dado abierto. el metal para la prueba de tension usualmente se obtiene
‘permiticndo salientes o prolongaciones a uno ‘o ambos lados de las forjas. ya sea en todas o
en un nlimero representativo como lo indiquen las normas aplicables del producto. Las
probetas normalmente se toman a medio radio. En algunas normas de producto permiten el
uso de una barra representativa. o bien. la destruccion de una parte de la produccidon para
propositos de prucba. Para forjas en forma de anillo o de disco. el metal para la prueba se
obticne aumentando el didmetro, el espesor o la longitud de la forja. Los discos recalcados

o anillos forjados que son trabajados o extendidos por la tforja en una direccion
perpendicular al eje del forjado. usualmente tienen su principal extension a lo largo de -
circulos concéntricos: para tales forjas se obtienen probetas tangenciales del metal extra de
la periferia o del extremo de la forja. Para algunas forjas. tales como rotores. sc.requiere
cfectuar prucbas radiales de tensidn. En tales casos las probetas se cortan o se-separan de
lugares especificados.

6.1.3 Accros vaciados.

Las muestras de acero vaciado de las cuales van a prepararse las probetas para prueba de
tension, deben vaciarse junto con la pieza cuando sea prictico. Si el disefio de la pieza
fundida es tal que las muestras no puedan obtenerse simultaneamente. Las muestras deben
vaciarse por separado (ver figura 3 y tabla 1).

6.2 Dimensiones y tolerancias.

Las dimensiones y tolerancms para las probelas normales deben ser tal'y como se muebtran
en las figuras 428 La: selecc: de’las dlmenSlones y tipo.de la probeta se indica en:la
norma- del- producto ‘Las’ robetas deseccion’ completa deben probarse con’ una: longitud -
calibrada’ de 200 mm, eéxcepto cuando sc mdlque otra cosa cn Ia norma pamcular del :
producto. SR '

6 3 Oblencnon de' las probetas.

Las. probetas deben obtenerse de porcxones del material. ya sea cortando, asurrando

trepammdo o cortando con’ soplete. Generalmente. se maquinan. de manera que se obtenga‘
una seccion transversal reducida en la parte central de la muestra, a fin’’de obtener una’
distribucion umtomw del leuerzo sobre la seccién transversal y localizar lavzona de
fractura. S :
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C uando Ias mULstms son cortadns aqt.rr'ldas o cortadas con soplete, deben tenerse cuidado
. de eliminar mc.dlantc. el“maquinado, todas las-zonas distorsionadas de las areas’ trabajadas
en ll'lO o aiu.ludaa por ¢l Lalm para que los lcsultados de la prucba no sean allcmdos.

6 -4 E nv c,ccmm.nlo dL la% probelaq
- A‘muws quc‘ seespecitique otm‘(.osa; debe:permitirse envejecer las probetas. El ciclo de
“tiempo y temperatura empleado debe ser tal, que los efectos de los procesos previos no se
“modifiquen. Esto pucde lograrse uwcp.cnendo a temperatura ambiente entre 24-h y 48 h o
un-tiempo mds-corto a temperaturas ‘moderadamente” elévadas. las cuales se Iogran
colocando la probeta en ag,ua hlrvu.ndo calcnlandola en acelte 0 enuna estuta '

6.5 Dimensiones de las probelas.

{6.5.! Pmbems cstandar dc seccnon reclang:ular para la prueba de lensnon

Esta lorma dc probetas se muestra Ln |dS ﬁz,uras 4 y 5 Para detcrmmar el drea de la sc.ccnon‘

transversal. debe medirse el ancho en‘el centro con una aproxmlacnon de 0.13 mm para la. "

lonytud calibrada de 200 mm (vel f';,ura 4) y 0.03 ' mm para la probeta de lont,ltud
calibrada de 50 mm que se muestra en’la figura 5. El espesor de la parte eemral dche
medirse con una apro‘nmacuon de O 03 mm pam ambas probetas , :

6.5.2 : Probctas estandar dc ';c.cc:lon cm,ular para la prueba de tensnon

©6.5.2.1 Esta forma de probeta se muestra’ ‘en;las:
. seccion transversal debe medlrse el diametro'c
’aproxlmacnon ‘de 0.03mm.:

iguras 6y 7 Para delermlnar el drea de la
el centro de la long,nud calibrada con una

LT 6 3‘2 2 Las plobctas deben ser de seccnon completa’o maqumadas seg,un se mdlquen en la}
" _norma del producto o i R

‘,,6 52 " .3 Las probelas preparadas madecuadamente a menudo dan resu]tddos,fvrroneos Es ~
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e';pesor nommal dc. 4 76 mm o mavor. (,uando Iaq normas del producto lo permntan puedun
usarse olros tlpos de probeld‘ i S

6 5. 4 1 La probcta‘ :
en la figura 6. se. usa, n.neralmente pard '-‘Ia prucba de m'uerlah.s xm.lallcos. ya' sea
vacnados hmlnados o lorjados. g : »

6.5.4.2 En la figura 6 se muestran probelas mas pequenas y proporcxonales a laestandar lds
cuales pueden usarse cuando es necesario probar material del cual la probeta estandar o las
probetas que se muestran’en las ng,uras 4y 5no pueden preparal se. Pueden utilizarse otras
dimensiones para las probetas de seccidn circular mas pequefia; en tales casos, la longitud
calibrada debe ser cuatro veces el dlametro de la probeta (ver nota 4 dc la figura 6).

6.5.4.3 La forma de los e‘dremos de la probeta fuera de la longltud cahbrada. debe ser
adecuada al material de tal forma que se ajuste a los mecanismos de sujecién de la
miquina de prueba a tm de que la carg,a pueda apllcarse a‘ualmente

Ld figura - 7 muestra probetas con lpos de eYtremos de suy.ecnon que han dado'

esultados saustactonos

7. M arcas de cahbmcnon

7:1 Lasprbbetas que se muestran en la @ figuras 4, 5, 6 y 7. deben marcarse mediante

‘punzon: rayadores o alglin otro medio adecuado. E! propésito de-estas marcas de
calibracion es determinar el por ciento de alargamiento. Las marcas efectuadas con punzon
deben “ser ligeras, agudas y la distancia entre ellas debe medirse conprecision. En las
probetas duras {as marcas de calibracién pueden provocar fracturas.

7.1.1 Las marcas para medir el alargamiento, después de la fractura, deben efectuarse en el
lado del plano o en el canto de la probeta plana para la prueba de tension y dentro de la
seccion paralcla. ‘para_la; probeta de 200 mm de longitud calibrada (ver. figura 4);

L opcnonalmente pueden usars marcas mtcrmedms de calxbracxon a lo largo de la probeta. -

o 8 Aparatos de prm.b operacnones

8.1 Slstema dc. aphcauon de:la’ Larga
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8.1.1 Existen dos tipos de sistema de aplicacion de la carga: mecdnico (tornillo de poder) ¢

hidraulico. Estos sistemas dilieren. Estos difieren principalmente en la variabilidad de la

wvelocidad de aplicacion de la carga. El mas antiguo o sca el de tornillo de poder, esta’
limitado a un pequeio nimero de diferentes velocidades entre cabezales. Algunos

mecanismos mas modernos de tornillo de poder y todas las maquinas hidraulicas permllm '
una variacion continua de todo el intervalo de velocidad. v

8.1.2 La maqum'l para prucbas de tension debe mantenerse ¢n buenas (.OI]dIClOl]LS dc
-operacion.-usarse unicamente en el intervalo udc.cuado de cargu y callbrarsu pmodncumcnlu
con sistemas. aproplados.

8.1.3 Alz,unas maqumas Lst.m LqUIpddab con . registradores autograh«.os de carga-
deiormacnon que- permiten” oblt.ner ‘curvas esfuerzo-deformacion. Debe hacerse notar que
algunos regstmdores tienen un dispositivo medidor de carga completamente independiente
del de la mdquina de prueba; tales registradoras se calibran por separado.

8.2 Aplicacion de la carga

Una de las funciones de las mordazas o mecanismos de sujccién de la maquina de prucba,
es el transmitir la carga por medio de cabezales de la maquina a la probeta bajo prueba. El
requisito esencial es que la carga debe aplicarse axialmente. Esto implica que las mordazas
estén alineadas. con el ¢je de la probeta al principio y durante la prueba, tanto como sea
posible vy que se reduzca a un minimo el peligro de una aplicacion no axial de la carga. La-
sujecion de la probeta esta restringida a la seccidn que qucda fuera de la longitud calibrada:
en el caso de algunos materiales que se prueben en seccién completa, es mevnable una
aceion no axial que en tal caso es permisible.

8.3 Velocidad de prueba

8.3.1 La velocidad de prueba no debe ser mayor de aquella'a la que puedan etucluarse las 5
lecturas de carga y deformacnon cuando este reallzandose la prueba‘ a velocxdad se e\cpresa‘
comunmentc. »

)

b)

¢)

La \L]OCIddd de prueba puede e\cprc.sarse también en términos de relacion de deformacion
de la probeta. lo cual no'es prdctxco en: 'i‘naqulnas que qe ‘usan(para’ probar) durante la
produccion. Se recomiendan‘las’ siguientes llmltacxones a’ la velomdad de prueba como
adecuadas para la mayoria de Ios productos de acero ‘
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8.3.2 Hasta la mitad del limite de fluencia especificado puede usarse cualquier velocidad
de prueba: cuando se llega a este punto, la velocidad de separacion de los cabezales bajo
sarga debe ajustarse de manera que no exceda de 1.57 mm por minuto por cada 25.40 mm
de longitud calibrada, o bien de la distancia entre mordazas para probetas a las que no se ha
reducido su seccion. Esta velocidad debe mantenerse a través de la zona de fluencia. Para
determinar la resistencia a la tension. las velocidades de separacion bajo carga no deben
exceder de 12.70 mm por minuto por cada 25.40 mm de longitud calibrada.

8.3.3 Se permite ajustar la velocidad de la mdquma de prueba fijando la velocidad de
s‘upamd(m entre los cabezales de la maquina sin”carga. siempre y cuando la velocidad de. -
separacion de los cabezales bajo carga sea menor que los valores antes espeuhcados de'
velocidad de separacion sin carga.

la’seccion
na.ruptura: (ver

9.2.1: Par matenal s

92,1, l Calda de lavig

Cuando se usa-una maqunna con:: “nivel y- contrapcso_ se: aphca a la probeta una carga
creciente a una velocidad umtorme' elo perador ‘mantiene’la viga en balance moviendo el
contrapeso a una velocidad (aprO\xmadamente) uniforme. Cuando se alcanza el limite de
fluencia en el material.-el aumento de la carga se-interrumpe, pero el operador corre el
contrapeso un poco mds allda de la posncnon del balance. y la viga de la méquina cae por un

-

breve pero apreciable intervalo de tiempo. Cuando se emplea una maquina equipada con
caritula indicadora de carga, hay una detencidn de la aguja indicadora. Lo que corresponde
a la caida de la viga. La carga en ¢l momento de la caida de la viga o de la detencion de la
aguja indicadora se registra como la correspondiente al limite de fluencia.
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9.2.1 Metodo dcl dla;:rama autograhco

Cuando las’ probclas las plobua% no: cxhnben una’ deformacion’ do.sproporcionada que
~caracterice-el limite: de fluencia como’se’ mlde a caida’de la viga, o detencién de la
aguja’indicadora. descritos en 9.2.1.1°y 9.2, ,puede obtenerse un valor equivalente al
limite de. ﬂmncm en su significado pracnco. mediante alguno de los siguientes métodos:

LblC valor puede considerarse como el llmltc dc ﬂuc.ncm

9.2.2.1 Método del alargamiento v»isibl’e. .'

En este método. el operador. con un.compas de’alargamiento o aparato similar. anota los
alargamientos detectables entre las dos -marcas de calibracién de la probeta. Cuando se
observa un alargamiento ostentible, se registra-la carga en ese instante, y el esfuerzo
“correspondiente a la carga se considera ‘como el limite de fluencia. Las.marcas de
calibracion seleccionadas para esta determinacion no se encontraran espaciadas a mas de 350
mm, aun en probetas de mayores longitudes calibradas.

9.2.2.2 Método del alargamiento cspeéiﬁcado. ‘

Se fija a la probeta un e\tensomelro adecuado y cuando la carg,a produce un alargamiento
especificado, se” habra - alcanzado el esfuerzo correspondlente a Ia carga ‘que “debe
consnderarse como lnmte de ﬂuencna (ver tlg,ura IO) SR T : R

Para uceros con un limite de fluencia especmcado no mayor de 552 Mpa (56 kgf /mm2) es
un valor apropiado 0.27 mm por cada 25 40 mm de lon,g,uud calibrada. Para valores
mayores de 552 Mpa (57 Kgt'/ mm2) este método no es valido a menos que el alargamiento
total se tome en cuenta; y para tales matenales debe especmcarse preferentemente el
esfuerzo de fluencia.

9.3 - Resistencia de ﬂuencia.

La resistencia de fluencia debe detemunarse por cualqunera de los metodos descmos en los
siguientes incisos:

9.3.1 I\/Ié;odo de éXtenSiori 'b‘aj'o?,l_a‘_y_c'ﬁa_r&

En las pr ucbas para deu.munar la: aceptacxon o rechazo de materiales cuyos dxag,ramas de
esfuerzo-deformacién son bien conocidos por’ ‘pruebas previas en materiales similares y
para “los ‘cuales se realizaron dlag,ramas esfuerzo-deformacién. la deformacién 'total
correspondiente al esluerzo al cual ocurre la-deformacién especificada se conocera dentro
de limites satisfactorios. El esfuerzo en la probeta cuando se ha alcanzado esta deformacién
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obtcnerbc. mshu,lormmenu. lTlLdldnlL t.l llS() de un ext«.nbomelro ddecuado.

Se, .
p.um.uldl dcl produclo Io pumlta (Vt.r hg,ura l())

9.3.2 \klodo de la dclormauon pumaneme prLLl[IC‘dda ('Ol’fscl).'i

93.2.1 Para dutummar la resistencia dc. ﬂuencna por cste método. es necesario contar con
datos (grafica automatica o numérica),.con los cuales pueda trazarse un diagrama esfuerzo-
deformacién. sobre el cual (figura-11) se trazara una linea “om™ igual al valor especiticado
de deformacion, trazando *mn” con la curva esfuerzo deformacion. trazando “mn™ con la
curva esfuerzo-deformacion R. esto indicard la carga “R™ que es la correspondlmtc ala
resistencia de fluencia. : :

Al informar los valores oblcmdoa por este método. debe especxtlcarsc Ia deformacnon C]UL
se unpleo entre parc.nlc.sls despuus del lermmo resnstc.ncm de ﬂuenua R

ﬂucnua (ver NOM B-309):

‘) 3.2.2 . Un nu.lodo altematxvo par dete;

14.3.1, dc esta norma.

En donde:
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Ry= rcsnstcncm de ﬂuencna especmcada en Mpa (kg,t / mm3).

E = modulo dc. Llas ‘Cld ' '1';(1\1,1 / mm? )

ro= dcll‘orm"a’cién plasuca limitada.’en milimetros por milimetros.

9.4 miento.
9.4.1 Loq extremos dé la’ pTOble 1r'1cturada dcbt.n a_mslurse cmdado%amenlc la distancia
-entre: las -marcas - de - calibracion - debe’ medlrse con una apro‘umacmn d S’f"hjmi'pqm'
longitudes’ calibradas de 50 mm y menores.,con una aproximacion hast 5% ‘dela
lom,nud calibrada para Iong,lludus Cdllbl’ddab mayores de 50 mm. A

El alargamiento es el aumento dc. la lon;,ntud de la zona cahbradav Xpresado  como . un
porcentaje de la longitud - Lahbrada on;:mal Para 'sobre los*valores de
-alargamiento. deben citarse tanto el porcenmje de aumento, como Ia lonl._,ltud callbrada
original.

9.4.2 Si cualquier parte de la ﬁuctura se presenta fuera de las dos cuartfts parte% centrales
de la longitud calibrada, en las marcas de calibracion o fuera de la seccion reducida, el
valor de alargamiento puedé no ser representativo del material. Si el alargamiento medido
en estas condiciones satistace los requisitos minimos especificados. no se requicre prucba
posterior.” Si ‘no cumple con los requisitos minimos especificados, esta prueba debe
dt.SCﬂl'lElrSt. y efgctuarse otra.

9.5 RedUccién de area.

. Los extremos de la probeta fracturada deben ajustarse cuidadosamente y el didmetro medio
o el ancho y grueso de la mas pequefia seccion transversal deben medirse con la misma
exactitud que las dimensiones originales. La diferencia de drea asi encontrada con respecto
al area original transversal, expresada como porcentaje del area original, es la reduccion del
drea.
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Probeta redonda ‘para’la sryeba de tensich tongitudinal,

P

Prube‘la fpcrq.lu prueba loneitydinal de doblado.
%—- indica la direccioh del lamingido

S )

Probe;g para lo prueba de impacte longi udlnal-

Muestra trassversal,

L : Frobeta pana pora la p-usbo de tension transversol,

-
i

P obeta para la sruebo de doblado trans versal.

FroLcte pora la pruebe de impacto
transvermol,

FIGJRA | “Relaclidn de 103 myestros y drobetas ccnferie & o
direccidn del lominode (aplicable 0 sroductos forjedos en general ).
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tongeng.al Prolongacion™”

Prlenz

Prolongocioh

-7
- —p—
N

Prueba longitudingl
(o) Ejas y rotores
Prolongocton  Prueba tangencial

-~

e Prueba longitudinal
(b)For]as huecas o tubulares

~

{ Pruebo tang?f'cml
. (c)Forjos de disco

Prolongacidn Prolongacidn

SN \

i€
Prueba tangencial 1Pmc!m tangencial

(d)Forjas anutares

FICUFA 2~ Locolizacion de las prcbetas dc varius tipos de farja.
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S212 .27
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—im——

—
Am —§F-— - . -
v L :

__49 - longitud calidtade (cﬁﬁn{l)”:
A - Anc* 2 (notas. 2y ) e -0
€ - Especor - A —‘:spcsn;‘dcl aaterial T
»._<. ~'Rad o de la 20na de t-ansicibn (nbt:: 4) 7' 25 minimo ]
L - Long tud total i 460 af{nimo
1 - lon@mtud de 1a seccif. reducide - i 228 alnimo o
In- longmtud de 1a zcna d- sujeci8n (nota 5) 76 minimo
Am . Adcho de 1a 7nra de ssjecidn (notas | y 6) 50 aproximadb

FICURA & « . Probetas estindaz tecturgulates de 200 ma de longitud uhbrada'pau' lyn"p"ruelba
de tensidn.

LOUTAS DE LA FIGBRA d.-

1

2)

- 3)

5)

r)

Las marcas paca nmedir el alargamiento después de la fractura, deben —-~
efectuarse en la parte plena o en la ocrilla de la probeta, y dentro de

‘la seccidn -~educida. PLeden usarse, ya sea un juego de nueve marcas -
‘scparadas eatre as{ 25 mr, o bien uno o mas pares de marcas espaciadas

78 200 mm.

La probeta puede modificarse haciendo que sus lados sean paralelos a -

~lo largo de toda su loncitud, el ancho y las tolerancias seguirin sien
do los especificados en la figura 4.

Cuando sea mecesario, ptede usarse una probeta mas delgada,. en tal ca
so, el anche serd tan grande como el tamafio lo permita. 5i el ancho -
del materia. es de 38 mm, los lados de la probeta pueden ser paralelos
a lo largo ce toda su lcngitud.

Los extremo: de la secchSn reducida no deben diferir en su ancho en =~-—
mas de 0.107 mm. Puede existir un desvan gradual en fl ancho de la -~
probeta, de sus extremos hacia el centro, pero no sera mayocr de la di-
mension cental de ancho en mas de 0.38 mm.

e permite 1n radio mfnimo de 12.70 mm en los extremos de la seccidén -
reducida para probetas con una resistencia e la tensidn menor de - -
587 Mea (70 kgf/am?).

Cuando sea fosible, es conveniente que la longitud de la zona de suje-
cidn sea lo sufficientememte grande para permitir que la probuta se ex—
tienda a las dos terceras partes, como minimo, Jde la longitud de las =
NOCd AS .

Los extremos de la pcoheta serdn sinétricos, con la 1{nea central de =
la suecidn reduclia Jdentro de una tolerancia de 2.540 min.

FALLA DE ORIGEN
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b - ~lta s = ] b= . | == - — = e m -
" SRR R —— T D
amp— - . L. g B U T
1 ' /" ' : 7nw_-- e
e, G — n ~Er
: v L Dimensiones . camilicdreus
VRN - - = - T e e
Ny L G -Longitud tohbrade ) 50 - 0.13
o : “AT- ancho laotos " 2y T T T
<= CE . DGN s v2V T
TE “Ergeror e fecesor del mate-ial
TR -Rodio 46 13 16n0 de hun-em 11 alnima
U -Lengitud totel 200 mfnimo_
A “Tengitud de las u::lon reducido 60 _minimo —
i L3 Lengiud de la Tena do.u;ocuon {note 3) 50 minimo_
(Ve ZAncho dele zona de sy ecion (notasd ye) _20 aproxima‘io

FICL&L & -Probeta reclongular pore prueda de tensiSn con wno Toagitud calibroda de 30 mo

NCTAS DE LA FIGURA S.=

1) .Las marcas para medir el alargamiento después de la fractura, deten
‘efectuyarse ¢n la parte plana o en la orilla de la probeta y dentro
de la sec=idn reducida. Pueden usarse, ya sea ,un juego de nueve =
marcas separadas entre s{ 25 mm o bien uno o mas pares de marcas es -
f'pdcidda-' 3 200 mm.

2) 'Los extremos de la seccidn reducida no deben diferir en su ancho en
mas de 0.351 mm. Puede existir un desvan gradual en el ancho de la
probeta, je sus extremos hacia el centro, pero el ancho en cualquie
ta de los extremos no sera mayor de la dimensidn central del ancho
en mas de 0.127 mm,

i) Cuando sem posible, es conveniente que la longlitud de la zona de su
jecidn sem lo suficlentemente grande para permitir que la probeta -
se extienia a las dos terceras partes como, minimo, de la longitud
de las mordazas. 5Si el espesor de la probeta es mayor de 9.53 mm -
se necesizardn mordazas mis largas y por tanto, la zona de sujecidn
debe ser ®3s grande para evitar fallas en las mordazas.

4) Los extremos de la probets serén simétricos, con la 1{nea central -
de la sec:18n reducida dentro de una tolerancia de 0.254 mm. Sin =
embargo, si los extremos son simétricos dentro de una tolerancia de
1.27 mm, iebe considerarse que la probeta es satisfactoria para to=-
do tipo d» prueba, excepto las de tercerfa.
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SETLFLL DON

Dimensicnes, en lll{?_g_t (1)

o Probets estdniar Probetas de tamifo pequero prupsfciorales ol
esedndar
Redonda de 1) Redonda de 9 Redonds de 6
"€ -"15ngTtud calibaada TSR oav 35+ 0.13 IS .
D - Dif~etro (nota 1) 13+ 0. 9 +0.18 6+ 0,13 .
R - Madio dc la 2om de transicién 9.3) 9.5} ’ 6.3% :
L - Lengitud de la aeccifn reducida 58 & ) 130 ‘
ufin, (rota 2) . : . ;
'

1GL7A 6 - Prodeca medonda.est3ndar de 1) mm de diSnetra y 50 mm de loagitud calibrada y "jt?;?j’i de prabets
pequcidsy 5rn’pctu.‘:”.m.llvy s la, vutiniat.

HOTAS DE LA FIGURA 6.~

1)  La'secciin reducida puede tener un desvan gradual del centro haclia los
extremos, pero éste no serd mayor en mis de 0.127 mm en su didmetro, -
que la dimensidn o diametro central, ni mayor de 0.076 mm que la medi-
da central para las probetas de tamaio menor.

2) 51 se demea, en el caso de las probetas de tamafio menor, puede aumen--
tarse la longitud de la seccidn reducida para acomodar un extensdémetro.
Sin embargo, las wmarcas de calibracién para medir el alargamiento de--
ben estar espaciadas a la longitud especificada.

1) La longitud calibrada y la zona de transicidn, deben ser como se indi=~
ca en la figura 6, pero los extremos pueden ser de cualquier foras que
se acomode a las mordazas de la miquina de prueba, a fin de que la car
ga sea axial (ver figura 7). .Si los extremos de la probeta van a suje
tacse con mordazas, es conveniente que la zona de sujecidn de la probe
ta tenga una longitud cuando menos de las dos tecrceras partes de la —-
longitud de la mordaza.

4) Para las probetas redondas estandar de las figuras 6 y 7, las longitu~
Jes calijradas son iguales a cuatro veces el didmetro. En las nocmas
de algunos productos, se preven otras probetas, pero a menos que 3¢ ==
mantenga la relacidn de 4 a 1, los valores de alargamiento y reduccidn
de area 10 son comparahles a los obtenidos con probetas estindar de =——
pcueba.
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"0 - A
{ 1
{3 - N
L Bl
1

PiJ-—:-t—-—-—-—-A———‘-o-g ——p

””‘ ae eatreras oare ;h.beus :u.lndu
Ce tensidn, ) )

Cleagited ‘:
~iCalibroda’ :so.|3ﬁ
B E - Diametro 1
o INotae () 20 ;;'
R Radie de !c 1000 de 10 -
transicio mine
a Lon.ulu! 40 10 38520 (1] i
reducide min,
L Lengitue 130
total cpras
® Longitue de io tono 35
desujecion (noto2) apraa.
¢ Diametro de 10 zona "
de sujecian i '3 18 n i
€ Longitud del resalte mas ~ it 20 16
1o sona de frons.cion A apron coe aproa aprss
Didgmeteo det -
rosaite [N 16 [N 16 [H]

NUTAS Ot LA FIGURA 7.-

1)

2)

La seccién reducida puede tener un desvén gradual del centro hacla
los extre-os, pero éstos no deben ser mayores en mi3s de 0.127 om -

en su dilmetro, que el centro.

Para la probeta S, es deseable, si es posible, que la zona de suje
cidn tenga una longitud cuando menos de las dos terceras partes de

lo longitud de la sordaza.
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R
S Darcnsicnes, e ~ili-etras
: . PROBETA 1 lnosun 2| PROLETA 3

|3~ Longited calibrega IGUAL A, O MAG GRANDE QUE EL DIAMETRO

g
[ S.- o Tidteteo Co 13 20.25 | 202 3,40 | 30 2 TEO
: - - T J—
R, - : i g . . .
i Ragio de la zana dc : 25.0 25.0 50.0
H trans 1 Qn, SN ~G - )
i —— - [,
4 - Longn.:ud dc-l? sceccidn Sy v L0 60
H reducida, minima i R IS J
; Y4 - (ongitua total, mirima 00 180

3.- Longitud de la zona Jde L
sujecidn, aproximada
T X
1 { « Didnctro en la zona de ,‘7,',

sujecidn, aprosimadd,

.- Longitud del resaltz,
m?nim sEesaTy

, F.- Didmetro dcl .resalt:
L minimo e

HOTA

Wmiquina dc prucbuy, de
er osexlremds son ros-
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FIGuRA 3 - Probetaes para gructas de tensidn de Rierro colado.
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e

Esfyerzo

Detormacion

L _|m

oms Extensiotn especificada baj carga.

FIGURA 10 -Diagrama esfuerzo- deformacidn que muestra el Ifmite de
fluencia o la res stencia de tiuencio por el métosc de exlension

bajo carga.
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Estueizo

-

Detormacion

o——im

om: Defarmacon permanentes esgecficode .

FLFa d1 ~Dvograma e sfuerzo- 2 eormaion PArd 1@ 38787 Min XCOA 010 rESIIEAC T
de fivencia por ol metodo dela Jetarmacich permaente {offser ).
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. ANEXOS

ANEXO 5§

NOM-H-121-1988
“PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL ACERO DE REFUERZO”»

arganta efectival
E) = 10 S
S
=
Gargan T
- efectiva ‘obvle' :

(E)= 10 S

Gargﬂncn efectiv
(E) = 15 3

B~Soldadura de ranura en

Bencilla
(E)= 15

Dimensiones; en nm
"y Abocinada Nota: El radio de la
: varilla = S

Figura 1.~ Gargantas efectivas para soldadura
de ranura abocinadas.

TESIS Gu
FALLA DE ORICTN

Pigura 2.~ Uniones a tope diraectas mostrando la transiciSn entre
varillas de diferente difimetro.
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ANEXOS

Uniones ldtopc.nomL;

v
Unjones a tope directas,normalmente,usadas ~ :I::.c;:::c::ag.:: P::1
para varillas colocadas en posiciSn vertical cifn vertical, -

Seccién A-A /‘\
45 60* 3 v’
Y e o

D ~ Soldadura de ranura de

A - Soldadura de ranura en "'V" sencilla bigel sencillo.

/Notn 1 m

45%a 602

N
\|
3d __j’;s

B - Soldadura de ranura en doble "v"

D -~ Soldadyra de ranu-

L ]
Area de Puni{,ﬁo \’//_,u:ea de punteo ra de bisal doble,
NOTA 1. Maquinar, esmerilar o-
/| ' efectuar otra operacién hasta-
\J
\____" ____L 4 encontrar metal sana,
Q

J Dctalls A,B y D para varillas-

’ mayoreg del 9,
-.' Jaid I—%—%g Detallie C para varillas meno -
res de 9

C - Soldadura de ranura en "V'" sencilla con tubo

de respaldo,

“93. UNIONES A TOPE DIRECTAS TESIC COY

FALLA DE ORIGEN




¢ ANEXOS

——

£ =

— |

Soldadura de ranura doble bisel Espaciamiento de las varillas (similar
abocinada. para el detalle B).

A - Uniones a tope indirectas

7N
&
\/3;

Soldadura de ranura de bdsel abocinado Soldadura de ranura de bisel
abocinado.

B ~ Uniones a tope indirectas
usando un @ngulo

Seccisn C-C

-'5'6' Seccifn D-D
C- Uniones & tope indirectas (Soldaduras de ranura

D —I usando dos varillas en doble "V" aboci-
nada).

g4 UNIONES A TOPE INDIRECTAS TESIS COM

FALLA DE ORIGFN
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ANEXOS

A - Traslape directo
(Con varillas en contacto)

decediin B-B

(Sol?ladura de ranura en
doble “V" abocinada).

B~ Traslape indirecto ~
(con varillas espar-
cidas).

NOTA l.-Cada varilla dabe sol-
darse a 1la p!ancha de upién

C por medio de una soldadura-
de ranura sencilla o doble ;
por ejemplo snldadiras de -
ranura sencilla o
doble con bisel abo
cinado. -

NOTA 2.- Deben consi
derarse o restringir
loa efactos de exceQ .
V|tricidad previstos =
en el disefic de la -
unisdn,

l ——
e —— 7 Seccidn D ~D
Seccidn C-C (Soldadura de ranura
de bisel sencillo aboci~
nado) .
76,5 UNIONES TRASLAPADAS OO N,
1552)15 CUN

FALLA DE ORIGEN
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. ANEXOS

Ancla soldada

al inserto -
(,pléncha)

Se rellena desny
pués de quc Se

Sl ERED
suelda la co - .'
nexién / )

i d

A - Conexidn con exposicién directa B -~ ConexiSn directa hueca

Se rellena des-
pues de que se-
auelda la cor-

13 para alineacifn

4|

C - Conexidn indirecta expuesta a traves D - Conexifn indirecta hucca a traves -
de la plancha de unidn de la plancha de uniéu.

Se rellena después de que
se suelda la conexién

E - Conexidn indirecta hueca & trav€s de la plancha de unidn

TREIS CCY

.6 CONEXIONES TIPICAS DE INSERTOS CON PLANCIA FALLA DE ORIGEN
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T
©

ANEXOS

Pierna 1

7

$ (.

&

7 |
!
|r

ik

Pierdna 2
Tamafio = E1 méa peque
A - Soldadura de filaete fio da las dos pisrnas
externa
Plancha ba- 1 =1 L
se anclaje N

etc,

/

B~ Soldadura da filets externa

-

—p—®

No debe exceder \_J
el tamafio de la
soldadura en més
de 3 mm

C - Soldadura de filete interna

Ancla de
Ranura X plancha, in
alterna L __’ serto, etc .

|
|
i
!

I

D - Soldadura de ranura con penetracifn
completa de la junta. *

Seccifn X

E - Junta a traslape
soldadura de bisel a

€G.7 DETALLES DE JUNTAS EN PLANCHAS BASE Y

ANCLAS

- X

en una ancla usando
bocinado,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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|  Tamafo

Garganta
Insuficlente

L
| o7 = g b

5552

Ranura en V abocinada

ANEXOS

La. donvexidad ''C" no debe exceder de 6.

]
T ama

X
—q

C- Perfiles de filete aceptables

Tamafo
—

completa,

Traslape ihsuficiente

Excesivo

excesjva
D - Perfiles de soldadura de fllete |naceptables

R
R
I Ll refuerzo — ___-L
L — {"R'* no debe
.=A 3-0(\7&!‘ - ¥
Unidn a tope dlirecta 7.4.2).
Ranura de bisel abocl~-
nada

E- Perfiles de soldadura de R
ranura aceptables

[}
Ranuras de Q
bisel abo- -. -
cinadas
[ 1 ]
Ranuras en 1 f
V abocina- Q}v{’
das
- [
Unlones a
tope dl - [ g >
rectas 1 Tl L
Convexidad Garganta Insu Socavado exce- Traslape
exceslya ficiente =  sjvo
F.- Perfiles da socldadura de ranura inaceptahles.

-G8

TESIS COM
FALLA DE ORIGEN

PERFILES DE SOLDADURA ACEPTABLES E INACEP~-
TABLES,
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Varilla horizontal

U e alierto del uu,ulu de ranura

cara’ superior

lectrodu |-

A= POH[L

wGarganta de;lax uuldadura
'cn plano VLlLlLal

idn d; pruebu 1 G

‘Gavrganta de h doldadula
en: plano vcrttcal

ANEXOS

Varilla verticat

tpanta Je ta ranu
raen plano horizon
tal,

%
[~

Extremo abjerty

e~ |del dngulo de -

hranura, card -
laterai,

A

m

PN

B - Posicidn de prueba 24

Varilla horizoutal

t'«rganta de la sol-
(1dura en plano ver

Extremo ablerto del &ngulo
de ranura cara lateral

C - Posicidn de pruebs 3 ¢

1

i

o uNION A Torg
6.9

PARA SOLDADURAS DE RANURA

rlRECTA-POSICIONES DE PRUEBA

'EIectrodo !
Extremo abierto del dngulo de -

ranura, cara descendente,

D- Posicidn de prueba 4 ¢

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANEXOS

Ranurs abocinada

Eje de la soldadura
horizontal

Garganta de la
soldadura vertical .

Soldadura de
filete

A - Posicifn de prueba: plana 1F

e

Eje de la soldadura horizonal

Ranura abocinada

% 4 - Posicifn de prueba: horizontal Soldadura de
filete
20 - 27
P 4
&
Ranura abocinada ] Eje de la soldadura vertical
]
, : Seldadura de filete
|
3¢
3F
C -Posicién de prueba: vertic¢al
L4
. Ranura abocinada
- <
Lje de la soldadura
horizontal
4 ¢ D-::::::Gn de prueba: sobr=
filete
4 F
UNIONES A TOPE INDIRECTAS~POSICIONES DE PRUEBA ' n T
PARA SOLDADURAS DE RANURA ABOCINADAS (LAS POSI TESIE COH
CIONES PARA SOLDADURAS DE FILRTE SON UNICAMEN- ™ it
TE COMO INFORMACION) FALLA DE ORIGEN




. ANEXOS

L min 160~

| .
Mordaza ___ ’,____ lein 8D—_—’E - Mordaza

100/ N0/ 000/

La conJigurac:.Gn de 1a ranura se muestra unicamente para
ilugtracidn. La forma de la ranura usada debe ser confor
me & la que se estd calificando.

A -~ Ranura de penetracifn pompleta de la junta -~ unién a tops di -
recta

L nin = 16D + L1 [Longitud de la unidg] |

4D 4D__] L, = Longitud d 4D 4D
s T I T
— Hordaza . Mordaza %
————m ey ——————
-...___._....-.1”__-_.___.-
D o i A - — — e e e e
I
D
| 1
L |
{
1. |
D L ]
. p

-1, ;»Longi tud ==y
de la unién

B = Ranuras abocinadas - Uniones a tope indirectas

6,11 Pgung Dgz M:msxon DE SECCION COMPLETA Y PRO- TESIS CON
BETA CROATAQUE PARA PRUEBAS DE CALIFI- ; :
CACION DE PROCEDIMIENTO FALLA DE ORIGEN




. ANEXOS

[ L = 16D

Mordaza lmin
= 3-——L

L LTIy

~
s 4 I

1) Para varillas nimero 9 y mayores usar una soldadura sencilla en '"V" o de ranura

(8 = 45%).

2) Pars varillas nmeyo 8 y mfs chicas usar soldadura en ''V" con tubo de respaldo
(6 = 60°como se indica en la figura 3 C).

3) Para procesos de soldadura aluminot@rmicos usar ranura cuadrada (como en la es-
pecificacidn del procedimiento),

A- Ranura de penetracidn completa de la junta - uniones a tope directas

—y j— 13

A Tl B
» min—.l;]tl.oggl!ud de 1armnﬂ_. M“LTZ_S_G—_’l

w4 D+ 13615 m

2 D. lo que sea manor
* “Ligi nw kD+11!'ﬂ'ir'__’i

B - Ranura de bisel abocinada - Uniones a tope indirectas

d

f1G12 PROBETAS DE TENSION DE SECCION COMPLETA
Y MACROATAQUE PARA PRUEBAS DE CALIFICA-

CI 1
nt-:ogo::;n SI‘)LDADOR Y OPERADOR DE MAQUINAS TESIS COoN

FALLA DE ORIGEN




EMPRESA: - ' ' ‘ ELABORO: . ;
OBRA: o S IREVISO: ‘
PLANO DE REFERENCIA: . FECHA: :
| CUANTIFICACION DE ACERO: UNIDAD
! CONCEPTO: Dokt -
] SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN: SUBESTRUCTURA CIMENTACION Z- 1 = ;
| . STHOJAL
il LOCALIZACION DIAMETRO{ LARGO} GANCHO| TRASLAPE | LARGOINUMERQ DE 2 23 3 4 . P
EJE| TRAMOI[TIPO | (pulpadas) | (m) (m) (m) | TOTALIVARILLAJELEMENTO| 025 [ 0384 0.557 ] 0996 | 1.56 | 2.25 |'
1| ED )1 o 12 475 | 04064 50564 4 1 20.54 i
1] ED 2 o 3/8" 4.75 | 03048 5.055 4 i 11.26 }
1| ED I3 el 38" 0.74 | 0.2554 0995 | 38 1 21.07 ‘ :
T{ ED 4 L3 74" 142 0.128 1548 | 31.66 1 12.25 : e ‘
total 1225 3233 | 20.54 Bl S — L
R . R oM
— o2t L - Lossas
A X H
E |12 I o 2" 4.5 | 04064 490691 4 ] 19.55 B ;
E [12 20 38" 4.5 | 03048 48048( 4 1 10.71 A S e >
E 12 Bl 0.74 | 02554 09954] 36 1 L 1996 ] . g ! y 1 g
E-j12 | 13 1" 142 0.128 1.548 30 1 | 116l BRI e e g L | 5
al = {1161 1955 (- - o e e m - — -
o ENTES s 55 - | 4VARS. DEL#4 1 O
- EST Dei 2 @ t5em l Ll
E.[23 [l o 72 39 | 04063 53064 4 [ . il SRR FINT] : $ocm
E- 123 |2 o 318" 49 | 03048 52048] 4 1 : N6 |+ ,
E |23 B ea] 38 074 | 02554 09954 392 1 2.4 QTS DEL 938 200m
E {23 14 3] A" 142 0.128 1.548 | 3266 1] 12.6 ] e .
P total 12.64 333412114 Lo
BN VARS DEL 83 @125CM L
E 134 | o 12 6.15 | 04064 6.56 4 1 26121 ZAPATA Z-1°
E-{'34::12.:0 3/8" 6.15 | 03048 6.455 4 1 1438 : = Donde X es el largo de la zapata
E 134 B ea] 38 0.74 | 02554 09954 492 1 21.8 ] .
E-| 347 -4 C1| & 142 0.128 1548 | 41 1. ] 1587
woial - | 15.87 41.66 | 26.12
>
Zz
m
P
©
v
fal
TESIE CON
= FATT A DY oo
3 FALLA DE CRIGEN




EMPRESA:
OBRA: BT
PLANO DE REFERENCIA:
CUANTIFICACION DE ACERO: ~ UNIDAD
CONCEPTO: ~ S i KG
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN: SUBESTRUCTURA CIMENTACION Z-1° .~ A s e
R SLUUHOIART T DE30
; LOCALIZACION | DIAMETRO|LARGO| GANCHOJTRASLAPE] LARGO [NUMERO DE 2 25173 IR A SR
{ EJEJTRAMO[TIPO | (pulgadas) | (m) (m) (m) | TOTAL [VARILLA[ELEMENTO[ 0.25 | 0.384] 0557 - CROQUIS: - -
E[ 46 Il o 12" 45 | 04064 491 4 1 19.55 T Toz0m
E[ 46 2 o 378" 45 | 03048 4.805 4 1 10.71
E] 46 3 == 38" 0.24 [ 02554 09954 | 36 1 19.96
£E] 46 11 (3] 14" 142 0.128 | 1.548 30 1 1161
total 11.61 [ 30.67 | 19.55
E{ 68 {I o 7" 425 | 04064 | - 4.656 4 1 18.55
E| 68 |2 o 378" 425 | 03048 | - 4555 4 ] 10.15
E] 68 3 ca] 38" 0.74- ~ : - L 33.84
E| 68 [4 (3] 14 142 1
: 4399 ] 18.55
EST Del#2 @ 15cm
8 ED |1 o 7 4.75 0.5 /
8] ED [2 o 38" 4.5 11.262
v 8] ED |3 o 38 0.74 21.069 S R asg 2em ;
8| D 4 3 4" 142 oo i
: 32.331] 20.54 1. '
i VARS DEL #3 @125CM T~
8] DC |1 o 17" 22 ~ 10384 ZAPATA Z-1
! 81 DC {2 o 3/8" 2.2 5.581 sl Donde X es €l largo de la zapata
81 DC 3 =< 38" 0741 9758 | »
8| pC [+ LA 1A 142 U N RN ROt R
L 1534110384 |-
- , }
s
X
2 |
!.
! ¥ !
= TESIS COH |
) 3 L ﬁ
.‘.ALL."‘* £€ (3! O.’c j‘




EMPRESA:

ELABORO: . ...

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUBESTRUCTURA CIMENT. ACION Z- 1 -

OBRA: . [REVISO: -
PLANO DE REFERENCIA:

CUANTIHCACION DE ACERO
CONCEPTO: :

1.42

+1.548

.26

LOCALIZACION D)AMETRO LARGO GANCHO TRASLAPE LARGO [NUMERO DE 2
EJE[TRAMO JTIPO | (pulgadas) jm)  f(m): "% f(m) = TOTAL _{VARILLA{ELEMENTO | -0.25] 0384
$] CB I o [ 39 | 04064 : |2 4.3064 4 ! R
g8l CcB 2 o 3/8” 39 | 03048 4.2048 4 9.37
8] CB I3 =5f 8" 0.74 [ 025541 e |0.9954 312 [ 173
s] CB 4 A 114" ’ 00028, 1 [

UNlDAD
3 kg

- DE:}Q

LLl

Est dal #2 @ 15cm

4 vars. del 230 20cm

Vars oal #3 @12 5CM

ZAPATA Z-1"
Donde X es el largo de la zapata

SOXIANV




EMPRESA: ... [FABORG: -
OBRA: ) - IREVISO: -

PLANO DE REFERENCIA: o IEECHA

CUANTIFICACION DE ACERO:
CONCEPTO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN: SUBESTRUCTURA CIMENTACIONZ -2* (BARDA\)

LOCALIZACION DIAMETRO] LARGO| GANCHOJ TRASLAPE| LARGO|NUMERO DE 2 25 3 :

total | 80.36 | 156.02 | 125.72

{ TESIS CON
FALLA 0% ORIGEN

8LI

EIE[TRAMO[TPO | (pulpadas) | (m) | (m) (m) | TOTAL [VARILUAIELEMENTO] 025 | 0.384 | 0557
8 B-A ]l o 1127 315 0.4064 31.5564 4 1 125.72 1"
8] B-A |2 o] | 3115 | 03048 31454R| 3 1 52.56
8| BA |3 cd g | 049 | 02554 07454 | 2492 [ 103.46
8| A [a i 1.42 0128 | 1548 | 207.66 1| %036
total 80.36 1 156.02 { 125.72
1] DB |t o] 12 61| 04063 65054 |4 1 XN
1| DB |2 o[ 3% [ 61 | 03048 . leaom| 3 1 10.7
1| DB [3 4 3w | o4 | 02554 07454 | _48.8 1 30.26 , N
1 DB |+ CA 1w | 142 0128 | 1548 | 4066 1 1574 — L
wtal 15.74 | 30.96 | 25.92 J—m‘j I
4 Vais. dd 14 I‘
1| BA I o 12 |35 ] od06d 3556 4 1 12572 /E‘uwuusm; o
1] BA 2 ol & | 3015 ] 0308 314548 3 [ 5256 i
1] BA I3 & | 049 | 02554 07454 | 2492 1 10346 !
1] BA 4 | 142 0128 | 1548 | 207.66 1 {5036 versinranl

Vais 3ol #3012 5om

ZAPATAZ2"

Donde X es el largo de la varilla

SOXANV




oLl

EMPRESA:
OBRA:

PLANO DE REFERENCIA:

CONCEPTO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUBESTRUCTURA CIMENTACION Z-2°°

CUANTIFICACION DE ACERO:

LOCALIZACION ] DIAMETRO] LARGO] GANCHO| TRASLAPE| LARGO |[NUMERO DE 2 2.5
EJE|ITRAMOITIPO | (pulpadas) (m) (m) (m) TOTAL |VARILLAIELEMENTO] 0.25 | 0.384
Al 12 ]1 o mn” 45 | 04064 4.9064 4 1
Al 12 ]2 o 38" 45 | 03048 4.8048 3 1 8.029
Al 12 |3 es| 38" 049 | 02554 36 1 14.95
Al 12 {4 (3 14" 142 0.128 1.548 30 1 11.61
total 11.61 | 22.98

Al 23 |1 o 12" 4.9 | 04064 5.3064 4 1
Al 23 ]2 o 38" 49 | 03048 5.2048 3 1 8.697
Al 23 |3 e s 049 | 02554 07454 | 392 1 16.27
Al 23 f4a (A - 1.42 T 0.128 1.548 | 3266 1 12.64

i total 12.64 | 24.967 | 2114
Al 34 ]1 o 17" 6.15 | 04064 6.5564 4 1 26.12
Al 34 |2 o 38" 615 | 03048 6.4548 3 ] 10.79
Al 34 3 == s 049 | 02554 0.7454 | 49.2 1 2043
Al 34 14 3 14" 1.42 0.128 1.548 4 1 15.87 .

total - | 15.87 ] -31.22 | 26.12
Al 46 |1 o n" 45 | 04064 4.9064 4
Al 46 ]2 o 38" 4.5 -1 03048 4.8048 3
Al 46 |3 <o 38" 049 | 02554 | 0.7454 36
Al 46 |4 114" 142 0.128 1.548 | 30
Al 68 {1 o 75 425 | 04064 4.6564 4
Al 68 |2 o 318" 425 | 03048 4.5548 3
Al 68 |3 ] 38" 049 ] 0.2554 0.7454 '
Al 68 |4 (A 14" 142 0.128 1.548 | 28.33:
™ [ T,
TES1S CON
AYT 4 7 vy k3
TALLA DF ORIGEH

UNIDAD
LKG

Vars. del €3 01250m

ZAPATA Z-2"

Donde X es el largo de la varilla

SOXINV




EMPRESA: ELABORO: -

OBRA: : REVISO:: - e

PLANO DE REFERENCIA: FECHA; = om0 s
CUANTIFICACION DE ACERO:

CONCEPTO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUBESTRUCTURA CIMENTACION Z-2

LOCALIZACION _ IDIAMETRO{LARGOJGANCHO TRASLAPE[ LARGO|NUMERO DE 2 25 | .3

UNIDAD
KG

HOJA:6 DE:30

EIE[TRAMATIPO | (pulgadag) | (m) (m) (m) | TOTAL|VARILLAELEMENTO] 0.25 | 0.384]0.557] 0.996 | 1.56 | 2.25 | CROQUIS:
D] 12 ]1 o " 4.5 | 04064 49064 | 4 1 19.55 0203 | —Toz03
p| 12 {2 o 3/8” 4.5 | 03048 4308 6 1 16.06 uwl . | oznaa
Dl 1213 ] 3" 0.84 | 0.2554 10954 ] 36 1 21.96 : T ‘
pl 1214 O 1.42 0128 | 1598 | 30 1 11.61
total 11.61 [ 38.02] 1955 orzn 1——————30'2"
N1
X | : i 101524
; - ‘
Dl 2311 o n 4.9 | 04064 530641 4 1 21.14
| 23 |2 o 3/8" 2.9 | 03048 52048 6 1 17.39 ! ¢ goam | !
Dl 23 [3 es] 3" 084 [ 0254 | ° 10954 | 392 i - |23.92 ll KN i
pl 23 {4 O s 142 0128 | 1548 | 3266 | . 1: [1264 ——" —— - -—
total 12,64 { 41.31] 21.14 I' £t dolaz 01
! som
1
3] ED[1 o 17| 475 | 04064 51564 ] 4 1 2064 ! e e
3{ ED {2 o 318" 475 | 03048 50548 6 1 16.89 —
31 ED |3 cal 38" 0.84 | 0.2554 10954 | 38 1 23.19 A 13em
31 ED {4 (3] 14" 142 0.128 | 1.548 | 3166 1 12.25 -
- i total 12,25 { 40.08 | 20.64 Vas dal#3 812 5om
ZAPATA Z-2
Donde X es la longitud de la zapata

081

SOXIANV
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EMPRESA:

ELABORO:

OBRA: e REVISO: © -
PLANO DE REFERENCIA: FECHA:
CUANTIFICACION DE ACERO: B “.# | £ UNIDAD, .
CONCEPTO: : L , N Iy | PR ]
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZ( EN:SUBESTRUCTURA CIMENTACION Z-1 L TR
LOCALIZACION __IDIAMETRO LARGOJGANCHO TRASLAPH LARGO[NUMERO DE 2 [ 25 {3 5
EE[TRAMOTIPO | (pulgadas) | () | (m) (m) | TOTAL |[VARILLAELEMENTO| 0.25 | 0.384 | 0.557 1.56
4 [ EB [1 o 12" ] 10.35 | 0.4064 11.2561] 4 i 1485 ,
4| EB (2 o 38" | 10.85 | 0.3048 11548] 71 1 4349
4| EB |3 <o 38" 1.34 | 0255 1.595¢ | 86.8 i 7113
3| EB (4 (3 1w | 142 0128 | 1548 | 72.33 1 2799
total 21.99]120.62 | 44.85
6] EB |1 o 12 {1085 [ 04061 112564] 4 1 4185 - o )
6] EB 2 o] 358 | 1085 | 03048 11548 7 1 4349 ] - f e —
6] EB |3 <o 38 134 | 02554 1.5954 | 86.8 1 71,13 ! e owez P i
6] EB |4 (9] 14 142 0.128 | 1548 | 7233 1 2199 N ! o 150
total 77.99| 12062 43.85] E \ o
- v l
[}
c| 48 |1 o 1" 3.8 | 04064 921 4 1 36.68 : 7V Quiv3 020
cl 48 [2 o 318" 8.8 | 03048 9.11 7 1. 35.5 l AN e .
C| 48 [3 <o 38 134 | 0.2554 15954 | 704 1 62.56  m——— - =
C| a8 {a (A 142 0128 | 1.598 | 58.66 1 2.1
Vars del 43 8@ 12 5cm
. total 22.7 | 98.06 | 36.68
ZAPATA Z-2
D] 48 ]1 o n" 8.8 | 04064 9.21 4 1 36.68 Donde X es la distancia de la zapata
D] a8 ]2 o] 8.8 | 03048 o1 |7 1 35.56 |
D] 48 |3 <o 134 | 0.2554 1.5054 | 704 1 62.56
D] 48 |4 ij (28 142 0.128 1548 | - 58.66 1 227 e
:  Jtotal - 227 9806 [3668]
2
m
"
o
wn
TESIS GO

FALLA DE ORIGEN




EMPRESA:
OBRA:
PLANO DE REFERENCIA:
CUANTIFICACION DE ACERO:

CONCEPTO: T

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUBESTRUCTURA CIMENTACION Z -1+
LOCALIZACION _ |DIAMETRO| LARGO] GANCHO| TRASLAPE] LARGO (NUMERO DE 2 [ 25"
EIE[TRAMOITIPO | (pulgadas) { (m) (m) (m) | TOTAL {VARILLAJELEMENTO| 0.25 | 0.384
Bl 4811 o 12" 88 | 04064 9.21 4 1
B 4-8 2 o 3/8" 8.8 0.3048 9.11 7 1 325
B[ 48 |3 5[ " 134 | 02554 1.5954 | 704 1 62.56
Bl 48 [4 (] 14 142 0.128 1548 | 5866 1 227

total 2271 98.06

~~|Suma total de Ia suberestructura) =

7Vais Dol 43 Gir0om
S

N\

c8l

FALLA D

2

TESIS C

=

Vais. dd #3 0 125am

ZAPATA Z-2
Donde X es la distancia de la zapata

SOXIANV




EMPRESA: ELABORO:

l

c
o

OBRA: REVISO:" -
PLANO DE REFERENCIA: FECHA:
CUANTIFICACION DE ACERO: UNIDAD
CONCEPTO: A - KG - -
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN: SUPERESTRUCTURA COLUMNAS EN PLANTA BAJA S S e
; Gl 0 HOJAS T DE:B0
LOCALIZACION DIAMETRO| LARGO{GANCHO|TRASLAPH LARGO|NUMERO DE 2 125] 3 41576} [N
EJE| TRAMOJTIPO | (pulgadas){ (m) {m) {m) |TOTAL| VARILLA |ELEMENTO| 025 | 0.38! 0557 [0.996] 156]225{ © CcROQUIS:
D! 1311 o 3/8" 31 | 01524 | 038 36324 4 5 40.46 ; :
D 13 [2 O e 0.64 0.128 | 0.768 155 5 14.88
total 14,88 40.46 X
038
D] 211 o 3/8* 31 [ 01524 | 038 [36324 4 3 24.28
D'l o127 j2 3] 2 0.64 0.128 | 0.768 15.5 3 893 7’““""
: total 8.93 24.28
Est det #2
E|{ 13 |1 o s’ 31 | 01524 24.08 azom —J #oom
El 132 1»° 0.64 ; 8.93
‘ 8.93 24.28 +ﬂ_}_
B. 48 |1 o 3/8* 3.1 0.1524 Columnas 20 x 20
B] 48 (2 A 1~ 0.64 11.9 32.37
11.9 32.37
Cl 481 o 38" 3.1 | 0.1524 -
c| 48 |2 [ 2 0.64 11.9 32371
119 32.37
c] 48]t o 3/8° 3.1 24.28
C”| 48 O 12" 0.64 11.9 )
B 11.9 24.28
D| 48 {1 o 38 3.1 32.37
D| 48 al e 0.64 11.9
11.9 32.37
E] 4811 o 3/8" 3.1 | 0.1524:]:5 24.28
E 4-8 3 12" 064 P 11.9
1.9 24.28
TESIS CON
PATT A TVF (OB
PALLA DE QRIGEY

SOXANV




EMPRESA: ELABORO:

OBRA: REVISO:
PLANO DE REFERENCIA: FECHA:

CUANTIFICACION DE ACERO: o ' . UNIDAD ‘ .
CONCEPTO: . ' L KG !
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA CERRAMIENTOS Y TRABES T1 Y T2 EN PLANTA BAJA
HOJA:10 DE:30

. LOCALIZACION __|DIAMETRO|LARGO| GANCHO] TRASLAPE[.ARGO]NUMERO DE 2125 3[4 ]5]s
EJE] TRAMO[TIPO | (pulgadas) | (m) | (m) (m) __{ TOTAL{VARILLAJELEMENTO 0.25] 0.384] 0.557) 0.99) 1.56] 2.25 CROQUIS:
E[ 12 |1 o] 3§ 4.5 | 03048 43048 2 [ 5.353 e fovas ans
E| 12 {2 o] 3% 45 | 03018 43048 3 1 3.029 \ £ —
El 12 |3 ol 1 | 45 | 0406 49061] 2 1 174 I v i ——/ T f
E[ 12 J4 o 318" 388 | 03048 | 08768 [ 5.062 2 1 5.64 = r 7 T
E{ 12 [5 (3] 1 | o9 0128 | 1068 | 5625 1 1.5 H N — +
El 12 ] 094 0.128 | 1068 | 3.75 i 1 Es adrza €404 128 thn 7 st dle20
E[ 12 =] IS 0.94 0.128 | 1.068 | 1125 1 3 Wasdiag 10105
E{ 12 O 099 0128 | 1068 | 375 1 ] ARMADO DE TRABE T-1 (20cm x 35cm) L
E] 12 3] s 0.94 T 0128 | 1068 | 5625 1 1.5 distancia ;
total 8 119.02/9.774 Estdel #2 @ 10cm= 0.5623Est del #2 @ 10cm= 0.6125
Est. del #2 @15cm= 0.5623Est. del #2 @15cm= 0.6125
: Est. Del#2 @ 20cm=2.25 | Est. Del#2 @ 20cm=2.45
E] 23 |1 o 38" 49 | 03048 5.2048 2 1 5.798 Est. del #2 @15cm= 0.5625 Est. del #2 @15cm= 0.6125
El 23 12 0 38" 49 | 03048 5.2048 3 1 8.697/ 10.57 Estdel #2 @ 10cm=0.5623 Est del #2 @ 10cm= 0.6125
El-23 13 o n" 4.9 | 03048 35.3064 2 | TRAMO 1- TRAMO 2-3
E| 23 [4 o] 38 | 428 | 03048 | 08768 | sa62 | 2 1 6.084
E] 23 [5s (3] | oo 0.128 | 1.068 | 6.125 164 Gancho (1) A0 G90° =&
E[ 23 Ol _n | on 0.128 | 1.068 | 4.8 ] 1,09 Gancho (2) A0 G9O0°=6" b\ inionto < 20m
E( 23 =] TS 003 0128 | 1.068 | 12.35 ] 337 Gancho (3) Ao G 90°=6
E| 23 O 09 028 | 1068 | 408 1 1.09 “ugrau fevas s
E| 23 = 0.94 0128 | 1068 | 6.1 ] 1.64 e e
s o Total 8.73] 20.58 10.57 “f \ \l\L Handn T |
I lv ¥ P
H— AY 7 7
Est. ez e Estdel 126 15 Est. diz0
£510-10

Wasdany 101055

ARMADO DE TRABE T-2

SOXANY

TESIS CON
FALLA DY QRicEy

+81

RS-




<8l

EMPRESA: ELABORO: ‘
OBRA: : REVISO: i
PLANO DE REFERENCIA: FECHA: , : :
CUANTIFICACION DE ACERO: 0 I UNIDAD
CONCEPTO: ) s ST KG
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA CERRAMIENTOS PLANTA BAJA . - T AT
e ZHOJA:I1- " DE:30 ©
LOCALIZACION __DIAMETR{ LARGO]GANCHO|TRASLAPHLARGUNUMERO DE 2 [ 251 3 4 516 I
EJE[TRAMO[TIPO ] (pulgadas) | _(m) (m) m _ |ToTAL|VARILLAELEMENTd 025 | 0.384 [0.557{ 0996 ] 1.56 | 2.25 . CROQUIS:
1V ED I of 38 4.75 076 | 5.51 4 1 12.28 s L
1 [ ED |2 (3] " 0,84 0.128 | 0968 | 23.75 1 5.75 ‘
total 5.75 12.28 ;
2| ED {1 -0l 38 4.75 076 | 551 4 1 12.28 :
2|-ED |2 D“' 14" :0.84 0.128 | 0.968 { 23.75 1 5.75 ! Pus i
[ R PR ERre s total 5.75 12.28

Y _rzmn @ 20em

FALLA DE OFIG

i\l:‘.r o

TESIS GOt

NN

Traslape 40 didmetros,

400(2)

recubrimiento =2 cm
0.20m-0.04m=0.16m
0.30m-0.04m=0.026m
0.16m+0.16m+0.26m+0.26m=0.84m

SOXINV
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EMPRESA: . ‘ B : ' ELABORO:

OBRA: o L Vo REVISO:

PLANO DE REFERENCIA: =@ 7077707 ) FECHA: -
CUANTIFICACION DE ACERO:

CONCEPTO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA CERRAMIENTOS EN BARDAS,

LOCALIZACION __ DIAMETRULARGO|GANCHO| TRASLAPE| LARGO[NUMERO DE 2 1 25] 3] 4 v ~
EJE|TRAMO[TIPO | (pulgadas) | (m) (m) ~(m) TOTALIVARILLAELEMENTOY 0.25 ] 0.384] 0.557[0.996] 1.56 | 2.25
1] bB [t o 3" 6.1 076 6.86 1 1 1528
1| pB |2 (3 4 0.54 0.128 0.668 | 305 1 5.094
tolal 5.094 15.28
1 B-A |l o] . 3191 4 1 71.09
1] BA |2 L3 0.668 | 155.75 1 26.01

total ~{26.01 17109

8 0.668 | -155.75 Sl 71.09 |
o - total 71.09 | -+
A

11.16 |-

Al 68 {2 3 [ o5 0128 [ 0668 [ 21025 [ 1 . [ 355

— | - ol | 3.55 | 11.16

UNIDAD
KG

HOJA:12 DE:30

CROQUIS:

A)jan del 43
Est dei 92
o ~ 20cm
‘l 15cm I

Cerramientos en bardas de 15 x 2(

Recubrimiento = 2cm
0.15m-0.02m-0.02m=0.11m
0.20m-0.02m-0.02m=0.16m
0.11m+0.11m+0.16m+0.16m=0.54m

traslape =10d
d=6.4mm

SOXANV




-|ELABORO: "

EMPRESA:
OBRA: REVISO: -
PLANO DE REFERENCIA: - |FECHA: -
CUANTIFICACION DE ACERO:
CONCEPTO: S
; SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA TRABES TIPO 1 EN PLANT. EE
B SR HOJA:13 DE:30
‘3 LOCALIZACION] ~ DIAMETR(] LARGO]GANCHO] TRASLAPE|] LARGO [NUMERO DE 2 25 3] 4[5 6 i
EIE[TRAMOJTIPO | (pulpadas)| (m) (m) (m) | TOTAL [VARILLAELEMENTO] 025 | 0384 | 0557 } 0996 | .56 | 225 CROQUIS:
E] 46 [I] o 38" 4.5 | 03048 4.8048 2 1 5.3525 P fevas.adxs ;
E| 46 [2] o 378" 45 | 03048 43048 | 3 1 8.028 ; T Y —2£ e
E] 46 [3[ o | wr | 45 | 04064 39064 | 2 1 977 !Iu (L: \ ey jlﬂﬂ
E| 46 |4l o 378" 388 | 03048 | 08768 | 5062 2 ] 564 | e T y —
E[ 46 [5|(] v | oo 0128 | 1068 | 5625 ] LS - N —F—
El 46 I 0.94 0.128 1068 | 3.75 1. 1 Shwma . e s et
E[ 46 K 114" 0.94 0.128 1.068 [ 11.25 1 3. Waradn 10108
E[ 46 O] ur 0.94 0.128 1.068 | 3.75 1 1 ARMADO DE TRABE T-1 {20cm x 35cm)
E| 46 1 094 0128 | 1068 | 5625 | ~ 1 1.5
total .
— Gancho (1) A0 G90°=6" b 11 iviento=2cm
E] 68 T1] o 38 425 | 0.3048 45548 2 1 . | .- Gancho (2) Ao G 90° =6 ,
E| 68 [2] o | 38 | 425 | 03048 45548 |3 1 7| -+ Gancho (3) A o G 90°=6"
E[ 68 |3] o 172" 425 | 04064 4.6564 2 1 S )
E| 68 (4] o 38" 363 | 03048 | 08768 | 4.812 2 1
E|l 68 |S| O] ua 094 0.123 1.068 | 53125 1
E] 68 Ol 0.94 0.128 | 1068 | 3.542 1
E 6-8 1 114" 0.94 0.128 1.068 10.625 1
E| 68 1 0.94 0.128 | 1068 ]
E| 68 [ 094 0.128 1

L81

FAL

T

TESIS CON

LA DE ORIGEN

SOXINV




EMPRESA:
OBRA:
PLANO DE REFERENCIA:

CUANTIFICACION DE ACERO: i :
CONCEPTO: L
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA CERRAMIENTOS PLANTA BAJA

UNIDAD
KG -

“'HOJA:14 " DE30 -

LOCALIZACION DIAMETRO|LARGO|GANCHO| TRASLAPE| LARGO [NUMERO DE : R B RN e Rl Bk ) R B T . . S
EIE[TRAMO|TIPO | (pulgadas) | (m) (m) (m) TOTAL | VARILLA|ELEMENTO| 025 | 0.384 | 0.557.1 09967 1.56 | -2.25 | ! CROQUIS:
41 EB J1 o 38" 10.85 0.76 1161 4 1 g : : o f A
4| EB 2 [ 14" 0.84 0.128 0.968 | 54.25 1
total
6 EC |1 o 3/ 6.95 0.76 7.71 4 -1 pr e
6| EC [2 (A 084§ 0128 | 0968 | 3475 1 -
- KEstDale2 6 20cm
8 e
E =
020m
D
D ) .
Traslape 40 didmetros, \
400(2)
recubrimiento = 2 cm
0.20m-0.04m=0.16m
0.30m-0.04m=0.026m
0.16m+0.16m+0.26m+0.26m=0.84m

SOXANV

881

pgre
| 74L1A D7 URIGRY

A, Saer




EMPRESA: EEE e o ELABORO: o :
OBRA: : : R REVISO: : ESTRE R
PLANO DE REFERENCIA: -~ - ST FECHA:
CUANTIFICACION DEACERO: .~ R ( b “[ UNIDAD
CONCEPTO: : ‘ ) : "KG .
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA TRABES TIPO T-1,T-2 ) : PR
HOJA:15 = DE:30
LOCALIZACION DIAME]'RO LARGO|GANCHO| TRASLAPE| LARGO [NUMERO DE 2 125] 3 4 5] 6
EJE[TRAMO[TIPO | (pulgad (m) (m) (m) | TOTAL [VARILLAJELEMENTO 0.25 { 0.384] 0.557 | 0.996 | 1.56 | 2.25 CROQUIS:
Ci 46 |1 o 38" 4.5 | 03048 4.8048 2 i 5.353 e fovuswin
cl 46 ]2 o 318" 4.5 | 0.3048 4.8048 3 1 8.029 X
cl 46 I3 o | 2 45 | 04062 29064 | 2 [ 9773 “[ \ \L i— ]|||
c| 46 [4 o 378" 388 | 0.3048 | 0.8768 | 5.062 2 1 5.64  — a7 s
cl 46 |5 O n 0.94 0.128 1.068 | 5.625 1 1.5 7 7 t
cl a6 [ O [ on 0128 | 1.068 | 375 1 1 Btana mmza nsan/ Eddeza
c| 46 14" 0.94 0.128 1.068 | 11.25 1 3 ] Wasrdia
C 4-6 (] 14" 0.94 0.128 1.068 3.75 1 1 : ARMADQ DE TRABE T-1 (20cm x 35¢cm)
c| 46 (A 0.94 128 1.068 | 5.625 1 1.5 I
total 8 119.021.9.773
6| CB |1 o s 39 0.3048 4.2048 3 1 7.026) . . Gancho (1) Ao G 90° =6"
6] CB [2 o 318" 39 | 03048 4.2048 2 1 4.684]. i Gancho (2) Ao G 90° =6"
6{ CB I3 o 78 39 | 0406 4.3064 2 1 4578 o Gancho (3) Ao G 90°=6"
6| CB |4 o n° 3.28 | 0.3048 | 3.8768 | 4.4616 1 i 2485 o [ f
61 CB |s (A s 0.9 0.128 | 1.0128 | 4.875 1 1.25 R
6| cB (A 09 0128 | 10128 [ 325 1 084 || ] ‘ Recubrimiento = 2cm-
6| CcB 14" 0.9 0128 | 10128 | 975 1 25 | :
6| CB =TS 0.9 0.128 1.0128 | 325 1 0.84 = ‘
6| CB al 0.9 0.128 | 1.0128 | 4.875 1 1.25 | e L R fovassans -
total 6.68 | 14.2 4.?78 . l“”._\_\g Tvas g e ﬂ"
: pe 1A ;
/ 4
17 / / T
E;;_‘::::‘ E.uw.zc 15:;.'“.: f—&gf‘
ARMADO DE TRABE T-2/
>
Z
[xr]
X
O
[72]

TESLu LAV P‘T
FALLA DE ORIGEN

681




EMPRESA: . ELABORO:- ;
OBRA: : . {REVISO: i s
PLLANO DE REFERENCIA: FECHA: - : : .
CUANTIFICACION DE ACERO: EEE
CONCEPTO: KG -
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZ() EN:SUPERESTRUCTURA LO%Ab PLAN’I’A BAJA R .
: S i HOJA:16 DI:30
LOCALIZACION DIAMETROILARGO{GANCHO TRASLAPE{LARGOINUMERO DE 2 25° oy 4u) 56
EJE| TRAMO[TIPO (pulgadas) | (m) (m) (m) |TOTAL|VARILLAIELEMENTO 0.25 | 0.384 |- 0.557 ] 0.996 |- 1.56 | 2.25 CROQUIS: *
12| ED |13 g 5.65 { 0254 5904 | 5625 1 : 1849 : - :
12| ED |20V 3~ 5.51 | 0254 0.198 | 5.962 1.5 1 2491 fo NOTA
122l ED {3CJ1 3m" 5.65 | 0254 5.904 15 1 24.66 . Vease [as losas de) anexo 4 para el croquis
12| ED |[4C 3 38" 565 | 0254 5904 { 5.625 1 18.49 de localizacion y distribucién del acero )
total : . 86.55 . segun corresponda a su eje y tramo de losa
EDl 12 1 &7 g 4.5 | 03048 4.754 6 1 15.89
EDl 12 [20WV2] 38 436 | 03048 0.198 | 4.812 8 1 2144
EDl 12 |30 3 4.5 | 03048 4.754 8 1 21.18
ED| 12 |4 C 3] s 4.5 | 03048 4.754 6 1
=] TS 4.5 0.254 4.754 4.5 10
total -
23] ED |1 C 3} g 5.65 | 0.254 5.904 | - 6.125 1
231 ED |20V 3/8" 5.51 0.254 0.198 5.962 8.17 |
23| ED |3 CJf 3 5.65 1 0.254 5.904 | 817 1
23l ED {4 C 3] 38 | 5651 0254 5904 | 6125 1
total -
ED| 23 1 C73. -.4.9 10254 5.154 6 1
E-D| 23 |28V 4,76 0.254 0.198 5.212 8 |
ED[ 23 [3C =~ -49:1-0254 | . 5.154 8 1
E-D| 23 J4C I 49110254 | 5.154 6 1
3] 490100254y 00 5.154 4.5 s
| e | S total
) +
>
4
m
b
2

TESIS COx
FALLA DE ORIGEX

0ol
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EMPRESA: |ELABORO:

OBRA: .|REVISO:

PLANO DE REFERENCIA: -\FECHA: - =
CUANTIFICACION DE ACERO:

CONCEPTO: ’

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTUR

A LOSAS PLANTABAJA™ /5.

LOCALIZACION ___|DIAMETRC LARGO|GANCIO| TRASLAPH LARGO]NUMERO DE 2 | 251 3 ] a5 ~
EJE[TRAMO[TIPO | (pulgadas) | (m) | (m | (m) |TOTAL|VARILLAELEMENTO] 0.25 | 0384 | 0.557 | 0.996] 1.56 | 2.25
46| DE [1C 9 8" | 565 | 025 5904 | 5.625 1 18.49 1=
46| D-E |20V2 3/8" 5.51 0.254 0.198 5.962 75 1 24.91
46] DE [3C J " | 565 | 025 5904 | 15 1 24.66
46] DE |4 C ] 38 | 565 | 0354 5901 | 5.625 1 1849
total 86.55
ED| 46 |1C 9 s 45 | 0254 4754 |6 1 15.89
ED| 46 |20V s | 436 | 0254 | 0.198 | 4812 ] 8. 1 2044
ED| 46 |3C 9 45 | 0254 4754 | 8 | .1 2118
ED 46 |4C % 3 45 | 0254 4753 | 6 1 15.89
3/8". 4.5 0.254 4.754 45 . 17 1192
- " total - - 86.32
s8] DE [1C 38 | 565 | 0254 5904 | 5313 1v 1747
68 D-E |20WV12 3/8" - 5.51 0.254 0.198 5.962 7.083 i 23.52
68 DE |3C 3 a8 | 5.65 | 025 5901 | 7.083 1 23.29
68| DE |4 C 0 38" | 565 | 0254 5904 | 5313 1 15.07
total .. 79.35
ED| 68 |1C 9 3w | 425 | 0253 | 2504 [ 6 | 1o 15.05
ED| 68 |203] 3@ | 411 | 0254 | 0198 | 4562 | 8 1 2033
E-D| 6-8 3 C J 318" 4.25 0254 |- 4.504" | .- 8+ e 20.07
ED| 68 |4aC 9 3@ | 425 | 0254 4504 | 6 1 15.05
8" | 425 B 11.29
81.79
1

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON

CROQUIS: -

NOTA™"

| Vease 1as tosas del anexo 4 para el croquis

de locatizacion y distribucion del acero

i

< UOIA:T . DE30

SOXINYV




EMPRESA: " |ELABORO:
OBRA: ; - [REVISO: ™
PLLANO DE REFERENCIA: ~IFECHA:"
CUANTIFICACION DE ACERO:
CONCEPTO: : :
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA LOSAS EN PLANTA BAJA
LOCALIZACION DIAMETRULARGO| GANCHO| TRASLAPE| LARGO INUMERO DE 2 2.5 3 4
EIE(TRAMO{TIPO (pulpadas) | (m) (m) (m) TOTAL |VARILLAJELEMENTO| 0.25 | 0.384 | 0557 | 0.996
46 DB [1 € 3 318" 6.6 0.254 6.854 | 5.625 1 2147
46| DB [2TWV2 3" 6.6 0.254 0.198 6.912 1.5 1 28.37
46| DB |3 C 7 38" 6.6 0.254 6.854 15 1 28.63
4-6] DB |4 T3 38" 6.6 0.254 6.854 5.625 1 21.47
53 38" 6.6 0.254 6.854 2.5 1 9.54
tolal 109.48
163 38" 5 0.254 5.254 2.5 1 132
DB] 46 (203 38" 5 0.254 5.254 | 4.875 1 14.27
DB 46 |3C 3] 3 5 0254 5.254 6.5 1 19.02
D-B[ 46 |40V 38" 4.86 | 0254 0.198 5.254 6.5 1 19.23
DB| 46 |53 318" 5 0.254 5254 | 4.875 1 14.27
CDb] 46 |6 T 3 3" 5 0.254 5.254 11 1 32.19
total 106.3
68] DB J1 €3 38" 6.6 0.254 6.854 .| 5.312 1 20.28
68 DB |3C 3 g 6.6 0.254 -] 6.854 7.08 1 27.03
68| DB |20V 38" 6.6 0.254 0.198 | 6912 {.7.08 1 21.26
68 DB [4 O J 3" 6.6 0.254 ‘ 6,854 | 5312 1 20.28
ekl rotad 94.85
B-D|] 68 {1 C 3 38" 425 | 0254 <4504 | 4.875 ¢ 1 12.23
B-D| 68 |20V g | 4 0.254 0.198 4562 | 6.5 1 16.52
B-D] 68 {3C 3 38" 425 | 0254 4504 | 65 1 16.31
B-D} 68 {4C"J[ -33" 425 | 0251 4.504 1 4.875+ 1 12.23
CcD] 68 |sC 3 38" 4.25 0.254 44504 | ] 27.59
6 C 3 38" 425.| 0254 2 4.504 ] w0250 o e 1 6.27
-5 |total 91.15
- TERIS CON
S FALLA DE 0

"UNIDAD
_KG

8" DE:30

NOTA:_

Veuse fas losas del ‘aexo 4 para el croquis

- |de localizacion y distribucioi del acero

SOXINV

;
¥
3
{
|
!
i
i
i



EMPRESA: - ELABORO:

OBRA: . REVISO:
PLANO DE REFERENCIA: : FECHA:
CUANTIFICACION DE ACERO: . UNIDAD
CONCEPTO: S i KG
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DF. REFUERZO ENSUPERESTRUCTURA BASTONES PARA LOSAS PLANTABAJA - | - A -
SR ‘HOJA:19 " DE:30
LOCALIZACION _ |DIAMETR( LARGO]GANCHO| TRASLAPH{ LARGOINUMERO DE 21251 3 [4=l57]56 G R
EIE[TRAMOITIPO | (pulpadas) | (m) (m) (m) _ [TOTALIVARILLAELEMENT(0.25] 038 [ 0.557{ 1- [ 1.6]2.25 . CROQUIS:
t | ED ea 38" 1125 | 025 1.379 16 1 12.29 E L
;. 2] ED e 38" 235 | 0254 2.604 16 1 23.21
: 3] ED ca 38" 1225 [ 0254 1479 16 } 13.18
. D} 13 e 38" 1.2 | 0254 1454 | 3133 1 45.55
EJ 13 e 38" 1.2 | 0254 1454 | 3133 1 45.55
lotal 139.8
4| ED .o 38" 1.125 | 0.254 1379 16 1 12.29
4{ DB s 38" 1.125 | "0.254 1.504 | 2033 1 17.03
6| EB e 38" 219 | 0254 2444 | 3633 1 49.46
8| EB 3/8" 1.063 | 0254 132 | 36.33 1 26.71
Bl 13 e 38" 1.1 0.254 1354 | 29.16 1 21.99
cl 13 e _ 3/8" 125 | 0254 1.504 | 29.16 1 2443
D) 13 e 38" 1475 | 0254 1.73 | 29.16 1 28.11
E|l-13 3/8” 1425 | 0.254 1.68 | 29.16 1 21.29
- total 207.3

SOXIANV

ol




bl s ST BT T

EMPRESA: .~
OBRA: "5t
PLANO DE REFERENCIA:

ELABORO:
REVISO:
FECHA:

CONCEPTO:

CUANTIFICACION DE ACERO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO ENSUPERESTRUCTURA COLUMNAS DE AZOTEA 1-ACCESORIOS

LOCALIZACION

DIAMETR( LARGO|GANCHO TRASLAPE LARGOINUMERO DE 2 25 3 4 S
EIE]TRAMOITIPO , (pulgadas) | (m) (m) (m) TOTAL|VARILLAELEMENTQ 0.25 | 0.384 | 0.557 | 0.996 } 1.56:) 225
D 1-33 |1 o 3/8" 0.9 0.38 1.28 4 5 : . 14.26 |7 e
D 13 |2 14" 0.64 0.128 0.768 4.5 5 432 | e
total 432 |
D 13 |1 Il):# 34" 09 0.38 1.28 4 3 .
D 1-3 ]2 1/4" 0.64 0.128 0.768 4.5 3 2.592

2.592

tol

“HOIA20

CROQUIS: ;

Zm del 83

Est del #2
020em )

I 20em |

Columnas 20 x 20

SOXANV




1
i
,-I
EMPRESA: R ~ ' " [ELABORO: -
OBRA: T R ; ' & UIREVISO: -
PLANO DE REFERENCIA: o - : - oo | FECHAL
CUANTIFICACION DE ACERO: " UNIDAD
CONCEPTO: ) e G .
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA COLUMNAS PLANTA ALTA R T
R (. 10JA21 . DE:30
LOCALIZACION | DIAMETRO] LARGO| GANCHO| TRASLAPE | LARGO [NUMERO DE 2 Jaslabiailes Te] o oo
EIE|TRAMO|TIPO | (pulzadas) | _(m) (m) (m __ | TOTAL |VARILLAJELEMENTO| 0.25 | 0.384 [ 0.557f 0996 [ 156 [225) 0 "+ CROQUIS:
8| EB |1 o 3/8" 2.5 0.38 2.88 4 6 385 || [ : L
8| EB 2 [ w 0.64 0.128 0768 | 125 6 e |
total 144 38.5°
7] EB [1_o 378" 25 038 2.88 4 2 f1283) -] ‘
7] EB |2 3] s 064-| - | 0128 0768 | 125 2 4.3 Il PR T y"v“'"
: T ~ — total 438 12.83 ' ‘
3 : PR . . D Est dol #2
g 61 EC [1 o] 3w 25 i 288 1 4 P R K 9 20em — e
s | Ec 2 (Al 1 To061- 0.768 125 ] .4 9.6 : e e
| ~ - rotal 96 | 2567) - L] e
S DCJt o 38" 25 288 -l 402 . 12.83 18 KRN KRR EESR SED Columnas 20 x 20
51 bc 2 [ 14" 0.64 0.768 |- 125 2 4.8 I
o s otal 48 12.83 “* Traslapes 40 didmetros
: o S R .- d=9.5mm
4 Ec 1 o 38 25 |- IR ETR 32.08 Sl
41 Ec 2 O3] 064 0768 | 125 . |5 | 12
B] 48 |1 o 318" 25 |
B| 48 2 (3] 0.64
>
z
v
%
o}
wn

} TESIS COH
| 71LA DE ORIGEN

| S

<ol




EMPRESA: ~ [EABORO:
OBRA: . S RBVISO:
PLANO DEREFERENCIA: ~|FECHA:
CUANTIFICACION DE ACERO: S
CONCEPTO: ’

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZ0 EN:SUPERESTRUCTURA CERRAMIEN'I'OS Y ﬁlABES Tl et

HOJA22  DE30

LOCALIZACION DIAMETRU LARGO|GANCH{ TRASLAPE] LARGO[NUMERO DE 2 125] 314 s 16
EIE[TRAMO[TIPO | (pulpadas) |  (m) (m) (m) | TOTAL [VARILLAELEMENTO| 0.25 | 0.384] 0.557 | 0996 | 1.56 | 2.25 CROQUIS:
E] 46 1o | 3 45 103002 4802 2 1 5.352 B [rvmsan
El 46 12 o 318" 45 | 03082 4.8042 3 1 8.028 r — = —
E| 46 3 o | 17 45 | 04064 45063 | 2 i 9173 ||_L\LJ v wn —— Y
E| 46 [4 o 3/8" 388 | 03042 ] 08768 | 50616 | 2 1 5.64 P i
E| 46 |5 (3] 4 094 0128 | 1068 | 5625 1 15 H— 7+
E| 46 [ 114" 094 0.128 1068 | 3.75 1 1 et EsLodr20 15um bu. tl1z0
E| 46 K 114" 0.94 0.128 1.068 | 11.25 1 3 Wars d 3
E| 46 [ 14" 0.94 0.128 1068 ) 375 1 1 ARMADO DE TRABE T-1 {20cm x 35¢m)
E| 46 (1 13" 0.94 0.128 1068 | 5.625 1 1.5
tolal 3 ]19.02] 9.773
Ef 68 Jl o 318" 4.25 | 03082 45521 2 1 5.073
E|] 68 [2 o /8" 4.25 | 03042 45521 3 1 761
E|] 68 3 o 12 425 | 0.4064 4.6564 2 1 9.275
E|] 68 |4 o 3/8" 363 | 0.3042 | 08768 | 481i6] 2 1 1536
E|l 68 |5 1] 14 0.94 0.128 1.068 | 5.3125 1
E| 68 ] " 0.94 0.128 1068 | 3.542 1 095
E 6-8 [ 1/4" 0.94 1.
E| 68 K 114" 0.94 1
E| 68 C3 1/4" 0.94 1

TESIS CON

961

FALLA DE ORIGEN

SOXANV




EMPRESA: ‘ > .. |ELABORO:. . -
OBRA: S : " e
PLANO DE REFERENCIA:
CUANTIFICACION DE ACERO: UNIDAD
CONCEPTO: S e KG - .
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA CERRAMIENTOS =" . ST :
o SR HOJA:23 - i DE:30 -
LOCALIZACION DIAMETRA LARGO|GANCHO| TRASLAPE} LARGO|NUMERO DE 2 12s5] 3 4056 - o
EJE| TRAMO|TIPO | (pulgadas) | (m) (m) (m) | TOTAL |VARILLAJELEMENTO| 0.25 ]0.384] 0.557 [0.996|-1.56 | .2.25 CROQUIS:
4| EB I o 38" 1085 0.76 11.61 4 1 25.87 R o
41 EB |2 O 174" 0.84 0.128 0968 | 54.25 1 13.13
total 13.13 25.87
4Ny Dol 43
Bl 48 l1 o " .75 0.76 9.51 4 1 21.19 ] = ;
B| 48 [2 L[I] 14" | o8 0128 | 0968 | 43.75 1 1059 N S I e [EsDeTiz @ 20 em
R T o [ total 1059 21.19 i L
8| EB |1 10.85 076 | 16l | 3 1 e
81 EB: - 0.84 i 0.128 ] 0968 ] 5425+ ] vty | 1313 =t
g ::: Traslape 40 didmetros,

400(2)

recubrimisnto = 2 cm
0.20m-0.04m=0.16m
0.30m-0.04m=0.026m
0.16m+0.16m+0.26m+0.26m=0.84m

o
m
o)

SOXIANV

i
|
|

L61




EMPRESA: ELABORO:

OBRA: REVISO: -

PLANO DE REFERENCIA: FECHA:
CUANTIFICACION DE ACERO:

CONCEPTO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN: SUPERESTRUCTURA TRABES TIPO T-1 EN PLANTA-ALTA
LOCALIZACION DIAMETRO| LARGO [GANCH(JRASLAP| LARGO [NUMERO DE 2 |25 3 4 5 6
EIE|TRAMO{TIPO (pulgad: (m) (m) (m) | TOTAL | VARILLA] ELEMENTO] 025 [ 0.384| 0557 [ 0996 | 1.56 | 2.25

D] 68 {1 o 3/8" 425 | 0342 4.5542 2 1 5073

D] 68 ]2 o kL 425 | 03092 4.55492 3 1 761

D[ 68 |3 o 1n- 435 | 04063 16564 2 1 9.275

D] 68 [1 o IR" 363 | 03042 | 0.8768 | 4.8116 2 1 5.36

Df 68 Is [ 14" 0.94 0.128 | 1068 | 53125 1 142

Di 68 K] 114° 094 0.128 | 1068 | 3542 1 0.95

D] 68 3 14" 0.94 0128 | 1.068 | 10625 1 284

D] 68 [ [ 0.94 0.128 | 1068 | 350 1 095

D] &8 (3 " 0.94 0.128 | 1.068 | 53125 1 142 -
total 7.58 | 18.04 | 9275

Cl 46 1 o 38" 45 | 03042 4.8042 2 1 5.352

c|] 46 2 o " 45 | o3e2 4.8042 3 1 8028{

c] 46 {3 o 17" 4.5 | 04064 4.9064 2 1 9113

Cl 46 |4 o 3R 3.88 | 0.3042 | 08768 | 5.0616 2 1 5.64

Ccl] 46 5 O 114" 0.94 0128 | 1068 | 5625 1 1.5

c] 46 [ 1/4" 0.94 0.128 | 1.068 375 1 1

cl 46 [ 14 0.94 0128 | 1068 | 11.25 1 3

c|] 46 K 14" 0.94 0.128 | 1068 3.75 1 1

cl 46 3 114" 094 0128 | 1068 | 5625 1 15
total 8 |1902] 9773

B 3

861

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

HOJA:24 DE:30

CROQUIS:

g frvmsn
—#

2Ver Ao

'l.’l e \ / 4 2 !
S5 1010 £ dot 2w -mﬂ-.vm“m E::;'sl.
ARMADO DE TRABE T-1 (20cm x 35cm)
distancia

Est del #2 @ 10cm= 0.5624 Est del #2 @ 10cm= 0.6125

Est. del #2 @15cm= 0.5629 Est. del #2 @15cm=0.6125

Esl. Del#2 @ 20cm=2.25 | Est. Del#2 @ 20cm= 2.45

Est. del #2 @15cm=0.5624 Es!. del #2 @15¢m=0.6125

Est del #2 @ 10cm= 0.5629 Est del #2 @ 10cm=0.6125
TRAMO 1- TRAMO 2-3

Gancho (1) Ao G90° = 6"
Gancho (2) A 0 G 90° =6"

Gancho (3) Ao G 90°=6" Recubrimiento = 2cm

SOXINYV




AR AL IR

.|FLABORO: "

EMPRESA:
OBRA:
PLANO DE REFERENCIA:
CUANTIFICACION DE ACERO:
CONCEPTO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA TRABES TlPO T-2ENPLANTA ALTA

LOCALIZACION DIAMETRO[ LARGO GANCHO TRASLAPE| LARGO[NUMERO DE 2 |25 3 ! '4 151 6
EIE| TRAMO[TIPO (pulgad: (m) (m) (m) TOTAL | VARILLA| ELEMENTO] 0.25 | 0.384 ] 0.557 | 0.996 | 1.56] 2.25
6 CB [I o 38" 39 | 03042 4.2042 3 1 7.025
6] CB 2 o 38" 39 1 03042 4.2042 2 1 4.683
6] CB I3 o 7" 39 | 04064 4.3064 2 1 3.578
61 CB |4 o 2 328 | 03042 | 0.8768 4461 1 1 2485
6] ¢cB Is [ 114" 09 0.128 1028 | 4.875 1 1.253
6] CB [ ] 144" 0.9 0.128 1.028 3.25 1 0.835
6] CB K [ 0.9 0.128 1.028 9.75 1 2.506
6! CB K 14" 0.9 0.128 1.028 3.25 1 0.835
6] CB 14" 09 0.128 1.028 | 4.875 1 1.253
: total 6.24 114.193] 8.578

661

TALL DE C‘:R C’? ¥

UNIDAD .
KRG
CHOJAZS DEJO .
CROQUIS: ‘
’V{"""‘ /IVas Py

ﬂ A 1 1 Vs, dd 03 \’/
i A 141
:"[ ACL 4 ‘\\ f J Z ‘L
?s?::; ° Est.dol 420 t5cm / Eat. doia20

2Vmsginy 101055

ARMADO DE TRABE T-2 (18cm x 35¢m)
Gancho (1) Ao G90°=6"
Gancho (2) A o G90° =6"
Gancho (3) A o G 90°=6"

Recubrimiento = 2cm

SOXANV




EMPRESA: : , ' ELABORO:

OBRA: ST L ANE REVISO:
PLANO DE REFERENCIA: S . FECHA:

CUANTIFICACION DEACERO: - : P ~ " ["UNIDAD
CONCEPTO: : e L 5 2 LkG .

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA LOSAS EN PLANTAALTA .~ . o b

HOJA26 - DE:30

‘ LOCALIZACION _ IDIAMETRO| LARGO|GANCHO TRASLAPE[ LARGO|{NUMERO DE 2 1251 3 4 5:1-6-] .‘
EIE| TRAMO[TIPO | (pulpadas) | (m) (m) (m___| TOTAL | VARILLAJELEMENTO| 0.25 [0.384] 0.557 | 0.996 [ 1.56°] 2.25 | i+ - CROQUIS:
461 DE NS 3 s 565 | 0.254 5904 | 5625 1 1849 | - i R o ‘
- 46| DE [20V3 38" 551 | 0.254 0.198 | 5962 15 1 2491 | <o b INOTA .
' 46| D-E [3C 38" 5.65 0.254 5.904 15 1 24.66 o R Véusglaslo:asd:l anexo 4 para el croquis
46| DE [4C 3 38" 565 | 0254 5904 | 5.625 1 1849 | - x ' dé localizacion y distribucidn det acero
total -1 86.55 [ R :
ED| 46 |13 g 4.5 0.254 4.754 6 1 15.89
ED| 46 [20073] 3 4.36 | 0.254 0.198 [ 4.812 8 1 2144
ED| 46 [3C T .38 45 | 0254 4.754 8 1 21.18
ED| 46 4T 3 45 | 0254 4.754 6 1 15.89
38" 45 | 0254 4.754 4.5 1192
tolal 86.32
68| DE 1T 3 38" 565 | 0.254 5904 | 5313 1 1747
68| D-E [20V3] 33" 551 | 0254 0.198 | 5962 | 7.083 1 2352
68| DE [3€ J 38" 5.65 | 0.254 5904 | 7.083 1 2329
: 68] DE [4C 9 38" 565 | 0254 5904 | 5313 1 15.07
i total 7935
: ED| 68 [1C 3 425 | 0254 4.504 6 1 15.05
. ED] 68 [0V 3~ a.11 | 0254 0.198 | 4.562 8 1 2033
ED| 68 [3C 3 s 4.25 | 0.254 4.504 8 1 2007
ED}] 68 [4C 3 8" 425 | 0254 4.504 6 1 15.05
[~ 4.25 0.254 4.504 457 . R 11.29

eotal o 81.79

SOXANV

<

!
1
3

00

\
TSN |
FALLA DE ORIGE |




EMPRESA:
OBRA:
PLLANO DE REFERENCIA:
CUANTIFICACION DE ACERO: Lo UNIDAD
CONCEPTO: o R KG ”
) SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA LOSAS EN PLANTA ALTA AN :
. el R HOJA:27 - < DE30
LOCALIZACION DIAMETR(] LARGO|GANCHO| TRASLAPE[ LARGO|{NUMERO DE 2 las | 3-{-4asalwes Lt AR
EIE| TRAMOITIPO | (pulgadas) | (m) (m) (m) | TOTAL [VARILLAELEMENTO| 0.25 | 0.384] 0.557 { 0.996 | '1.56 [ 225 .5 - CROQUIS:
46] DB 11C I s | 66 | 0254 6854 | 5625 1 a47] ool
46 DB |20V 3" 6.6 0.254 0.198 6.912 1.5 1 28.87 < INOTA ]
46] DB |33 3 6.6 0.254 6.854 1.5 1 28.63 5 L | Vease bas tosus del anexo & para el croquis
46| DB |4C 3 3/8” 6.6 0.254 6.854 | 5.625 1 2147 S]] de iacnlizzu‘ionydislribuciéudelncem
46 DB |ST 3 s 6.6 0.254 6.854 25 1 9.54 : P :
total 109.98
1C 3 3 5 0.254 5.254 2.5 1 7.32 i
D-B[ 46 [2003] 3 5 0.254 0.198 5254 | 4.875 i 14.27 NS
x D-B] 46 [3C J] s 0.254 5254 | 65 1 19.02 ~
DB} 46 j4C 3] 38 5 0.254 5.13 6.5 1 19.23
= D-B| 46 [5C [ 3 s 0.254 5.254 | 4.875 1 14.27
P c-B| 46 [6C 3] 38" - 5. 0254 5.254 11 1 32.19
: : total 106.3
68] DB [1C I 38" 6.6 | 0254 6.854 | 5312 1 20.28
68| DB {2C I s 66 | 0254 6.854 | 7.08 1 21.03
68) DB |3I0WV3 38" 6.6 0.254 0.198 6.912 7.08 1 27.26
68] D-B [4C J| 38" 66 | 0254 6.851 | 5312 1 20.28
total 94.85
B-D| 68 {1C J|[ 3" 425 | 0254 4.504 | 4.875 1 12.23
B-D{ 68 |20V 3" 4.11 [ 0254 0.198 4.562 6.5 1 1652
B-D| 68 |3C J| 3" 325 | 0254 4.504 6.5 1 16.31
B-Df 68 j4C 3 3/8" 4.25 0.254 4.54 | 4.875 1 12.23
cnl 68 |SC I g 4.25 | 0254 4.504 11 1 21.59
38" 425 | 0254 4.504 25 1 g 6.27
total : 91.15
- >
4
m
X
Qo
w

TESIE CON
FALLA DE CRIGEN

(9

10



EMPRESA: SEUN - [eLaBORO:
OBRA: -~ |reviso:
PLANO DE REFERENCIA: - lrECHa:

CUANTIFICACION DE ACERO:
CONCEPTO:

UNIDAD *
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA BASTONES PARA LOSAS DEPLANTA':

KG .

HOIA28 - DE:30.

LOCALIZACION DIAMETR(] LARGO| GANCHO|TRASLAPE LARGO [NUMERO DE 2 25 3 4

8 K .
EIE|TRAMOJTIPO | (pulgadas) | {m) (m) (m) TOTAL {VARILLAIELEMENTO| 0.25] 0.384 | 0.557 1 0.996 1.56 | 2.25 CROQUIS:“
41 ED cesn] 38 1.125 0.254 1.379 16 1 12.29 il e .
4] DB el 38" 1.125 0.254 1.504 20.33 1 17.03
6| EB [} 38" 2.19 0.254 2444 36.33 1 4946 .
8§ | EB cs| 38" 1.063 0.254 1.32 36.33 | 26.71 b :
B 1-3 cwo| 38" 1.1 0.254 1.354 29.16 1 21.99 v
C 1-3 eo| 38" 1.25 0.254 1.504 29.16 | 2443
D 1-3 cea| 38" 1475 0.254 1.13 29.16 1 28.11
E 13 e ¥ 1.425 0.254 1.68 29.16 1 27.29
) 207.31

SOXINV

c0c




EMPRESA: !
OBRA: e
PLANO DE REFERENCIA: =
CUANTIFICACION DE ACERO: . .| UNIDAD
CONCEPTO: : L R KG |,
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZO EN:SUPERESTRUCTURA COLUMNAS DE AZOTEA - CEA T e e
i L RS " 1IOJA:29 " 'DE30 "
LOCALIZACION .- - DIAMETR( LARGO[GANCH(] TRASLAPE{ LARGO{NUMERO DE 2 | 25 3 st St R PR
EIE|TRAMO|TIPO -~ | (pulgadas) | . (m) (m | ° (m) | TOTAL VARILLAELEMENTO| 0.25 | 03841 0.557 | 0996 | 71.56:{:2.25- ] “CROQUIS:
41 DC )1 o) 3] 09 0.38 1.28 4 s 14.26 | o [ oo fao o 0 :
4 { DC : : 0.128 0.768 | 4.5 5 432 .
total 4.32 14.26
E|: 48 0.38 1.28 4 3 8.55 :
E| 48 0.128 0768 | 4.5 3 2.6 - Z"-"‘"
S - 8.55
Est del 82
e200n ~| 20cm
I 20em
Columnas 20 x 20
>
z
jo)
%
o)
w

TESIS COH
FALLA DE ORIy




; EMPRESA: ELABORO:
OBRA: REVISO:
PLANO DE REFERENCIA: FECHA:

CUANTIFICACION DE ACERO:
CONCEPTO: T _
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZ0 EN:SUPERESTRUCTURA CERRAMIENTOS COLUMNAS DEAZOTEA -~ . (.

HOJA30 . DE30"

‘i LOCALIZACION DIAMETRO] LARGO] GANCHO] TRASLAPE| LARGO[NUMERO DE 2 25 [ 3 4 s 1§ ‘ o
! EJE{TRAMOJTIPO | (pulgadas) | (m) (m) (m) | TOTAL|VARILLA/ELEMENTO] 0.25 | 0.384 | 0.557 | 0.996 | 1.56 | .2.25 " CROQUIS: -
4] EB 1 o 318" 1035 0.76 11.61 ] 1 2587 :
4| EB |2 (3] ia 0.54 0.128 | 0668 | 54.25 1 9.06
total 9.06 25.87
Jus dd 3
8l EB I1 o 318" 10.85 0.76 11.61 4 1 25.37
8| EB |2 (3] & 0.54 0.128 | 0668 | 5425 1 9.06 - e | -
total 9.06 2587 ) @ 2oem '
El 48 11 o 38" 8.75 0.76 9.51 21.19 T
El 48 [2 A s B 0128 | 0668 731 - B
——1- — — — - _7““ 2”9‘ - Cemramientos en bardas de 15 x 20
Bl 48 |1 ol . 38 |+~815 - 076 | 9.51_ 2119 § :¢ Recubrimiento = 2cm
B <03 5054 0.128 |- 0.668 | B 0.15m-0.02m-0.02m=0.11m

21.19 0.20m-0.02m-0.02m=0.16m
0.11m+0.11m+0.16m+0.16m=0.54m

. .vuasla‘pe=10d
2 d=6.4mm

Suma tolal en superestructura .-

Sumando los resultados obtenidos de la subestructura y fa superestriictura obtenem

o de generadores de obra se obtuvo la cuantificacion

C N D

# S b
SUMA TO[TAL 1008.441 KG_ 4937 mcr 917 jiv KG

S A I

SOXINV

t0cC

;
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ANEXOS

ANEXO 7
ANALISIS DE COSTO HORARIO
MAQUINARIA: Cortadora electrica de 1" HOJA: DE
- : REFERENCIA:

MARCA: Espamex FECHA:
MODELO: CRM-35 DE 1" L : CLAVE:
EMPRESA: [ FORMULO:
DATOS GENERALES =
Va = Valor de adquisicion o $108,400 Pn = Potencia nominal
VIl = Valor de llantas ’ 3 Tipo de combustible
Vn = Valor ncto $108.400 Pa = Precio combustible §
Vr = Valor de rescate % $21,680 Po = Precio combustible  $ N
Ti = Tasa de interds 25% / afo Fo = Factor de operacion (Grupo - ). o
Ps = Prima de seguros 2% / ano Cc = Capacidad de cdrter . liros
Fm = Factor de mantenimiento 0.8 Tc = Tiempo entre cambio de aceite horas’
Ve = Vida economica R 10000 horas Fl = Factor de [ubricante . litro
Ha = Tiempo trabajado por afio 2000 horas Pa = Precio aceite litro:
(las horas corresponden a tiempo efectivo de trabajo) Hv = Vida econémica de llantas " horas
CARGOS FIJOS

ACTIVA
Deprecicion D =(Vn-Vr)/Ve 8.672
Inversion I ={(Vn+Vr)2Ha))Ti 8.13
Seguro S = ((Vn+Vr)2Ha))Ps 0.6504
Mantenimiento M=FmxD 6.938

Subtota  24.39

CARGOS POR CONSUMOS

Combustibles Co=TFoxPnxPc 0
Lubricantes L = (Cc/ Te+{Fo x FI)Pn)Pa 0
Llantas V = VIl/Hv 0
Otras fuentes de energia o aditamentos
Electricidad PM x Precio KWH
Potencia del motor = 2.2 KW Electricidad = 2.2 KW X $1.75 3.85
Precio del KWH = §1.75 Subtota 3.85
CARGOS POR OPERACION
Operador $277.29 Turno -
Ayudante $159.61
Suma de So $436.90 Turno
Operacion = O=So/ horas

Subtota  $54.61

ACTIVA

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $82.85

Nota: los datos obtenidos para este ejemplo son los proporcionados por el fabricante

TESS C0Y |
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ANALISIS DE COSTO HORARIO

ANEXOS

Vil = Valor de llantas 3

Vn = Valor neto $99,200

Vr = Valor de rescate % $19,840

Ti = Tasa de interés 25%/ afio
Ps = Prima de seguros 2%/ ano
Fm = Factor de mantenimiento 0.8

Ve = Vida economica 10000 horas
Ha = Tiempo trabajado por afio 2000 horas

(las horas corresponden a tiempo efectivo de trabajo)

MAQUINARIA: Dobladora electrica de 1 HOJA; DE
S . "REFERENCIA:
MARCA: Espumex FECHA: )
MODELO: DAR 35-s 1" CLAVE:
EMPRESA: FORMULO:
DATOS GENERALES
Va = Valor de adquisicion $99,200 Pn = Potencia nominal HP

Tipo de combustible

Pa = Precio combustible $ kg

Po = Precio combustible $ /m3

Fo = Factor de operacién (Grupo ) )

Cc = Capacidad de cirter litros .

Tc = Tiempo entre cambio de aceite horas <"
F1 = Factor de lubricante slitro’ T
Pa = Precio aceite “litro

Hv = Vida econémica de llantas horas -

CARGOS FJOS

Deprecicion D= (Vn-Vr)/Ve
Inversion I=((Vn+Vr)/2Ha)Ti
Seguro S =((Vn+Vr)/2Ha))Ps .
Mantenimiento :

M=FmxD -

©.0.5952

-

ACTIVA
7.936
744

L1635

CARGOS POR CONSUMOS

Co= Fo X Pn X Pc’ '3
Lubricantes L=(Cc/Tc+(Fox Fl)Pn)Pn
Llantas vV=Vlil/ Hv. >
Otras fuentes de energia o aditamentos =
Electricidad . PM x Precio, KWH L

Electncldud 2.2 KW X $l 75

Combustibles

Subtota™ 2232 .

Potencia del motor = 2.2 KW 3.85
Precio del KWH = $1.75 ~ Subtota 3.85
CARGOS POR OPERACION -
Operador $277.29 - Tul .
Avudante $159.61.. .
Suma de So $436.90 -~ ' Turno
Operacion = O=So/ horas .

- . Subtota _ $54.61

ACTIVA

COSTO DIRECTO HORA MAQUIN

$80.78

Nota: los datos obtenidos para este éje'mbld ,s()n‘" los proporcionados p

or el fabricante
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. ANEXOS

| , "

INDUSTRIAL REINFORCING STEEL BARS EQUIPMENT gl
MAQUINAS

MACHINES INDUSTRIELLES POUR LE FER A BETON PARA FERRALLA

CIZALLAS ELECTRICAS INDUSTRIAL
o Gran et/ y s Sdtiidan ELECTR'C cnopPERs
o CISAILLES ELECTRIQUES

*  Mantenimiento nwimo y econounca ¢ Grange Robustesse et Flabiite

Teenl e P ohy g

LRI O

I i

PREGICNE I et T U el )S e it e

beigaa e 2ess st nter

Ton e ettt

awicne ¢ Entretien numimuen et econuiminue
2GTN0As e aUPa dastas e e cRM - 35 Apserce Je purls Je gressage
« Manrjo sencila y racioral. l"::z:)bb bt te de Sereglages mhecat wans
reenes
ACC LA O Gel SOMS I W L el e e
- Lames 3 8 arates 9 coupe
DG SN 00T di LI e ,0i0

core « Utihsation sunple et rationelie.
o cRM 55 AR onement ge criuoe maruel b AT pedas
. : -
pclaries: Lna seule coupr: Po .t CRauue ordre
= APOVG Hateral S BAIrds EUwaD s BT s & achoFeeent e ©
«1shmos d-artras de baras acoryr . -
AuaNamo Gt « Optionaliement:
- Apn ateral pable oGS mater els
cout seion fes o Mersnts - amealres
- Gatteargle eectngue

*  Greaf ruggedness and renatiiny.
Gast §'eel reorabinca hody
Great domuinpleation of <o
. and cheap Lnce
tHarexstence of speci’ cal yreasing puinis
npossitrity of nnar mectan.cat msmatenr s
. ginees ol gt Lty ecqes
+  Sennte und rational handling.
arg of pedas operiated cutting operaton
Qne anly cut for each cutng seguence
* Options:
- Lateral bars $upport, auiistdoe 10 the
different diamatres ot the bas (6 be cul
- Motor shidd.

.
AGERO REDONDO timite siastico) CRM-35 - ' R CRM-a5  +1” CRM-55 2w
ROUND STEEL lewastic inut) ‘ NUMERO DE BARRAS + NUMBER OF BARS « NOMBRE DE BARRES
ACIER ROND (ltminte elastique) r 1 2 c J - 4 "]' ‘ “'}" - 2 N 1 3 1 1_ 2 I _a "";4‘ "— -
wONmm Max oma} B IE TR T n T e s Do oss | 0|32 ! a8
450 Nemo Man, Omm TR T 0T w TRl ol sl sTH R
500 himm- Max, omm T BT YR T 18 | 10 728 | 25 20

e e e [
Nu'mery de cores par mnuto

Cut cer mnute 37 N a3
Nomore de Soupas par tuute

Patencia de molar IO Y S 22

totor power S e -

Pussance du moteur cv 3 3

Peso neto £ Net wegrt * Poios net Rg | 00 750
Durensiones av embala:e manlimo y weso mny *.360 4660 A 40 ¢ 7 ; T 670 « 710 x B80*
Seawartny packing dunensions ana weight . © e S e e e e
Dimens avec smbaiaga martme ol pods 9 i E Y

T T P P PRt
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ANEXOS

DOBLADORAS AUTOMATICAS + AUTOMATIC BENDERS ¢« CINTREUESE AUTOMATIQUES

DAR-35-E
DAR-45
DAR-55

Mods. DAR-35-E, DAR-45 y DAR-55

Ajustactas al R.D. 1495 ael 26 05 96. y a rormas
CE con cuadro elecinco ce baa tersor -48V.-

¢ Gran rendimiento y calidad de trabajo

gracias a:

Dos velnerdiges de aatvado iy rapida para
AATEInS pequeens; Pra pograrmacion ce
Jargu as disinius Roohos ‘aterales abatibles
L.atrn ruas aesplazav‘es para mayor
reorduad y srecision. Padales
napeamertes Do sentdes de gia. Escuadia
basculirte v eGano complelt de bucies v
23530108

Enorme robustez de construccion y muy
sequras.

IPvirsion *emnotizadit gel plate e evitdc.or Je
averas, Defensy wngimeta ve o mesa. Robusty
atecion onl peda

.

Dispositivos opcionies Sobre Ueniatinid Jatd
Eslr £os po qunaes Estr Sos ¢ sculires Curvady
S0 AMDAS JNeSaS. DEAZG IS COL-0S CON Qs
braza € es con tusdas ge Tamsaore.

Mod. DAR-35-S

Se dierencia gel el DARIDE, eh que v e
Dos reglas fijas. en lugar de 4 Jeso azables. Una
vetocidad qel plato. 2 vz ae 2. Rodillos laterales
fijos, y no abat bies

DAR-35-E, DAR-45 & DAR-55 Models
Accoraing to Roya: Decree 1495 0t 26.05 9t w4 v
Edrcoean Commrunity Stancaras, wn low vollage
sicnboarnd (H8V).

+ Work great efficiency and quality duc to:

Tw:o bending speeas (the auickes for smal:
diametres). Sre-seltirg of 3 afferent angles
-ov.erable laterx roders. Four shdawe <Jlers tor
batter service and accuracy indeoeraent
pedals Two g:reBtions of rolation, Swve
rounted sguare are complele equprent o
pirs and bushirgs

Great construction rugedness and very saty.
Tireq -eversion of nate to avoid fadures  Tabi
‘o guare. Ruggediced gurd for the peda.,

Optional special attachments: For tre
manLtactu g of stinups For producing sorats
Sor producig 1i°gs a'™ targe berds witt 1ok
1ds. For produc g 'arme double beras, w0 faie
and terd ng arm 1Set of trarsport whee'sy

DAR-35-S Model

e afferences between th's moder and tre UAR
35-E 'nouet are. Two fixed rulers. nsteas o ‘our
siding 0.es. One bending speed, nsteag ot two
s, Side rofiers, w:th oniy one working posit-or,

DAR-35-S

Mods. DAR-35-€, DAR-45 y DAR-5%

Ces macnines tiernert au AU 495 G cn s de ety
1a Normative Eurcoeeane dvec bo ter 2 set- cue de
vasse tersor i-i8v

+ Grand rendement et qualite de travail Ou a;

2 Viesses oe CNirage ia U.us rande pear ey
Delts darmet-es: Pre-grogramation e iros
dfferents angles Rudeaut Jlurt.c ababbiles -
rogles manes pour ure e crahie et

préCs o Sus eheaces 2 Peddkes de wutiialide
ndeperaenies aec Jne Nes ICTLSte CarCasse
de protechion Joubke sens desotare Equerte
J'aput gy Iratenel protaie, ¢ eeuiseent
camplet tes boulons &t des baguas de Zinliage
Tres robustes et Fiables

I verSion ‘@ImPor See du PTG OF « BN
evtabor des accdents Tas e de hy macvee dves
< grotections

Dispositifs optionnels sut Getrance Lour
PCIGLNedua Siners crcuanes Gt aqe g=
parres. J0.bles ¢ nirages. avec regle e bras. 2
AXBS COMDIR!S aver roass e transror

Mod. DAR-35-S

D terentes avec .€ mogele DAR-J5 & Deus regles
fixes, contre « «egles *eg-attes, Une vitesse cu
giateau. er ‘eu e 2 Rouleaux fateraux xes et
01 abattoes.
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DOBLADORAS CON PROGRAMADOR ELECTRONICO
BENDERS WITH ELECTRONIC PROGRAMMER
CINTREUESE AVEC PROGRAMMATEUR ELECTRONIQUE

DAR-35-EP
DAR-45-P
DAR-55-P

THREE WORKING SYSTEMS

ALlomalicd prograrmaton, 1
30 cossio e shapes w1 10 angles each.
stetables

Arg es corector

TRES SISTEMAS DE TRABAJO

1 Programagien suteatea 306 *guras pos bles. 1
cor 15 rqu 68 ~ada urd memonzaoles
Cotrcion de aguus
Contacer 1:¢ 0iezas uch BUas.

2 Seweccor manal ae anqgulos. por muedia Counter o ber) pieces

de clavias 2 Manuat se ecton of arges ny means of pirs 2
3 Tanae en oot nuo para reaace on de 3 Contruous operation to produce sprals

espirales wiutomat co! aJomatcl K}

ANEXOS

TROIS SYSTEMES DE TRAVAIL

Programmation adiemangue

300 *ormes possibles avec 10 arg=s chacune
memornsgales.

Correcteur d'angles

Comgteur du pieces lagonnees.

Selector d ang 2 ma~uel € par meyen de
geupiles.

Teavar cont ~u pcue @ oroductor de So rales
{autor-atiGua)

CARACTERISTICAS ¢« CHARACTERISTICS ¢ CARACTERISTIQUES

CAPACIDADES * CAPACITIES « RENDEMENT

o

. e e ——— s

" DAR-35-E

ACERO HEDONDO (e elasti:o) DAR-35-S pap.s.gp, DAR-45 | DAR.45-P DAR-55 DAR-55-P
AOUND STEEL lelastic hm t) i . > JR S S R S -
ACIER ROND {linulo elastiquo) NUMERO DE BARRAS + NUMBER OF BARS » NOMBAE DE BARR|
[ T 1 2 3 3 5
2ou Mo Max. 2sl2c -o[4s - 38738732 o8 26 - 227 o0 68 282
e han o ]| 20357 a2 Tesvs 22 onlas -s038 035797 283 e
By N N ) 3% .32 25 22 0|45 -3835 032 2 |25
Veroc dad ae palo ; Turntable soeeds 13 020 816 510
Vitesse du tlatedu i
Poten.a vralor trenn (XY 2.2 B 22 3 3
Maror cover . - - - —
Pu.ssarce nigteur-tra n ] : 3 4 53
Peso ~ato . Net weght. Poas -e 840 <050
Direns ameaale mart Mo peso nm 3 1,520 x *.030 x 930 1,600 ¢ 1.070 « 1 050
Seawotin Ddacsia d mess weght 0 b 3
Dmers avec «1od: Age ranimapo s Ky 40 420 i 690 1.°20
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DOBLADORA DE ESTRIBOS

PARA LA FABRICACION DE TODA CLASE DE ESTRIBOS
{Sequn R.D. 1495, sobre seguridad en niagumas)

Gran rendgintientd y produccron: TL0 Y L wslt Uy o Wl ata e
[P

BTRTER RN

Setector e i vl et S0

Mamiohra electnea oo TSR AR B AR L B

SHASURS P RPShee G

teeryf g
FANORLER ST B I L N ]

du 13N
anrgug de 3

3 3Sha”

Corrector
g

e
Py

AL Atgunst by

Loresante ol
Piato elevado.
Bidireccronal: .

FOCTLN PR RN I RIS PR T L

ANEXOS

STIRRUP BENDER

FOR THE MANUFACTURING OF STIRRUPS
(In accordance with R.D. 1495, about secunty in machines)
High efficiency: Podict L of 706t 1.300 sturus o hone b staedartd

oy

Selector of ™ige S eteil et it g W s BT T L R M T

Electrcs a- peer nteetitnn Stiandans
Automatic magnetothermal switch
w0l €t

11 € T

020 luses -t pIstegtion ik,

Corrector, "e aine b d ainies ' 35 96 ardd B3 58 e
Sterences 1 NG Dere Ny J9gle Cue "0 ttie ¢ astc %y and “arber 9° by
0 be U
Elevated benaing table

TWo-way : g7 mard Or -l taady bead

S

CINTREUSE D'ETRIERS

POUR LE FACONNAGE DES ETRIERS

{Seton R.D. 1495, sur securité en machines)

Haut rendement: Pmzaction de 700 a 1.000 elticrs uan
Poure aacs IS OF'S NOIHMAUX

Selecteur ce 3 angtes e cmiage diferents, program ey

-1 Dred ble
Equipement electnque, s0ar @5 NoMPes Interiir 0~ ales
Cort=irnge par Sedaie
Int .

may q -sa”'s
fusihles- pour 13 protechor du C26 o de Lommarae
Correcteur apoicanie dua argies stanaards de 43 90 et
*80  Bow suppimer les o Ferences dans “anygle o8

- ntrage duts du rutmers de barres a cnlrer 2 F'elasticite
oo mater sl

Plateau eleve.

Bidirectionnel ai mantation 3 i oite cu a gauthe.

ACERO HEDONDG thimito caastic - _PA.E, ._1_6, ::8
ROUND STEEL ‘awistic i} NUMERO DE BARRAS « NUMBER OF BARS » NOMBRE DE BARRES
ACIER ROND I t Bt S S
CIEl D e olastiquith A 2 3 3 i 8 10
230 A Max : Omn 16 -1 2 o oL ! 8
- R e - . . [ S
A3 N Max Qmm. 13 .80 - 4] - 8 { -
S0 Noern Mar, Qmm, ‘o ‘0 - B8 . i - 3
. ) - .
Sawrmarn (e R P Nurmer ol RPM !
farrtyn o A PM :
D3tencia ne: motor K !
Lot puser o . -
SLEKANCE Qu DSTRGE cv ! 1
PRATS . .
Dangy st < Mt aeght - Pods e wg 4c
. . . JY P . -
2 ruesgiongs Bt hdiape AR y T mer 8505 7408 1050
Seawarn, pack g a "5Or5 NG xeanl 1 ..
LN kg | 205

I THRITICACKAT W 0 R o T S IOV Dt EPOGLGES. Wa tSane
ST I 1O O OO € 28 SARKCIT Stans rhiges
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