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Sefor
LEONARDO ARMANDQ CRUZ REZA
Presente.

En atencién a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso et profesor
ING. SERGIO ZERECERC GALICIA, que aprobd esta Direccion, para que lo desarrolle usted
como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIViL.

“4CERC DE REFUERZQ EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO"
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Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccion General de la Administracién Escolar
en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de Ia tesis ci titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberd prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atentfamente

"POR M RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, a 24 de abril de 1995,
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VICTORIA PARA QUIENES PERSEVERAN

Iniciar una obra es cosa relativamente ficil, basta con avivar un poco la
fumbre def entusiasmo.

Persevarar en elfa hasta el éxito, es cosa diferente; eso ya es algo que
requiere coniinuidad vy esfuerzo.

Comenzar esi4 af alcance de todes, confinuar distingue a los hombres de
caracfer,

Por esc a2 médula de toda obra grands, desde ef punio de vista de su
realizacién préctica, es la perseverancia, virtud que consiste en Hevar fas
cosas hasta of final,

Es preciso, pues, ser perseverante; formarse un cardcior no solo intrépido,
$ino persistente, paciente, inquebrantable.

Soie eso es yn cardeter.
&l verdadero cardcier no reconoce més gue un lema; la victoria.

Y sufre con valor, con serenidad, ¥ sin desaliento, la més grande de jas
pruebas: Ia derrofa.

Lz lucha tonifica ef espirity, perc cuando falta caracter, la derrotz o deprirme
y desalienta,

Aemos nacido para luchar.

Las més grandes vicforias corresponden siempre a guienes se preparan, a
guienes luchan y perseveran.
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I INTRODUCCION

En la actuaiidad en la mayor parie del mundo las construcciones que se
reafizan estan hechas a hase de estructuras de acero asi como estruciuras de
concreto reforzado, estas Oltimas son la unién de acero de refuerzo y concreto.

Estas estruciuras de concreto iniciaimente carecian de acero de refuerzo,
posteriormente, se coloch este material, en pruebas realizadas se observo que la
estructura trabajaba mejor con estos dos materiales, el concreto foma las fuerzas
de compresion mientras que el acero toma las fuerzas de tension. Este acero con
el paso de los afios se fue perfeccionando, en principio era totaimente liso y
posteriormente se e afiadieron corrugaciones, permitiendo fener mayor
adherencia al concreto al momento del endurecimiento, haciendo mas dificil que
se deslizara.

Los reglamentos denfro de la construccion son importantes buesto gue en
ellos se basan los proyectisias para la elaboracion de sus trabajos, asi como los
constructores al momenio de egjecutar una obra. La produccion del acero de
refuerzo niecesita de una reglamentacidn, siendo de suma imporiancia tanto en ia
construccion como en la calidad del producio. El seguimiento de los reglamentes v
sus normas de caiidad garantiza la seguridad v la estabilidad estructural de las
construcciones. Las pruebas de calidad estan estipuladas dentro del regtamento
debiéndose aplicar desde la produccién del material hasta tener el producto
terminado, asi mismo en obra, se deben aplicar las diferentes pruebas de calidad
al acero conforme lo indicado en {as normas

Fi acero de refuerzo es el tema de este trabajo por la que en el se veran los
iipos y propiedades del acero asi como {a calidad que este debe tener desde su
produccion hasta tener el preducto terminado. En nuestro pais la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial a través de su Direccion General de Normas, es la
responsable de emitir las normas con la que los empresarios deben producir el
acero de refuerzo, asi mismo realiza las normas para lievar a2 cabe |as pruebas de
calidad a las que deben somelerse los materiales, en &l caso de! acero ias
pruebas de Tensién y Doblade son las més importantes, ya que en campo lo gue
mas se realiza para un armado son los dobleces v con la prueba de tensidn se
verifica fa fluencia que debe tener el acerc. En el presente trabajo se vera
complela la Norma NOM-B-6-1988 referente a la produccidn de variias
corrugadas y Hisas de acero procedenies de lingote o palanquilla para refuerzo de
concreto, en ella se deierminan las corrugaciones, niveles méximos de otrcs
glementcs que compenen al acero, ia simbologia gue deben tenerlas varillas para



su clasificacion, asi como la fluencia que deben cumplir las varillas, entre otras,
ademas de ser una de las mas empleada por la las empresas constructoras,

tambien se dara una relacion de las diferentes normas para los diferente tipos de
procedencia del acero de refuerzo liso y corrugado para concreto.

El acero de refuerzo se produce en diferentes didmetros, en algunas
construcciones se requiere de diametros mayores a una pulgada, en este caso los
raslapes o empalmes presentan un problemas de espacio enire la cimbra y los
materiales pétreos al momento del colado, ya que mientras mayor se el diametro
menor es la posibilidad de que éstos se puedan desplazar distribuyéndose a lo
largo de la cimbra, en este caso, ias varillas se pueden soldar; en el capitulo
correspondiente a soldadura se vera lo referente a la reglamentacidn existente por
la Direccidn General de Normas, la cual expide la norma; NOM-H-121-1888 para
el *Procedimientc de Soldadura Estructural de Acero de Refuerzo, en elia se ven
los diferentes fipos de soldaduras existentes, iipos de electrodos, también se dan
ias diferentes pruebas que se aplican a la soldadura, etc, por lo que todo esto se
vera en el capiiulo correspondiente a soldadura.

En el Gitime en el capitulo se verd a detalle un plano estructural, en el se
puede cbservar lo que finaimente se calcula vy es la informacion con fa que el
constructor cuenta para ejecutar |z obra. L.os pianos no solo los estructurales sine
todo el conjunto de planos que lleva una obra son Ia guia del consfrucior, con elios
en campo se realiza todo o que en un momento sélo fue proyecto; las variaciones
gue en ocaciones surgen se debean realizar tratandoe de alterar lo menos posible
el proyecto original.

En los ptanos estructurales se encuentran los nombres de las personas
responsables del calculo y disefio, asi como el del Director Responsable de Obra
y Corresponsable en Segundad Estructural. También se encuentran las notas
generales, particulares, cortes vy defalles, v mas informacion basada en el
Reglamento y sus Normas Tecnicas Complementarias para realizar las cbras en
camps, De un puen planc estructural depende la faciidad con fa que el
censiructor ileva a cabo los frabajos.
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li. TIPOS Y PROPIEDADES D
ACEROC
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.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

PRIMEROS USOS DEL HIERRO Y DEL ACERO.

Aunque el primer metal que usaron los seres humanos
probablemente fue algin tipo de aleacidn de cobre, at como el bronce { hecho a
base de cobre, estafio y algln ofro aditivo), los avances mas importantes en el
desarrolio de los metales han ocurrido en ia fabricacion y uso del hierro y del
acero. Actualmente el hierro v el acero comprenden casi el 95 % en peso de {odos
los metales producidos en el mundo.

A pesar de ios esfuerzos de los arqueblogos durante muchas
decadas, no ha sido posible descubrir cuande se uso el hierro por primera vez.
Los arquedlogos encontraron una daga y un brazalete de hierro en la gran
piramide de Egipto y afirman que fa edad de éstos era de por io menos de 5000
afios, desde el principio de la Edad de Hierro, alrededor del afio 1000 a.C., e
prograso de la civilizacion en la paz y en |la guerra; ha dependido mucho de lo que
el hombre ha sido cabaz de hacer con el hierro.

Segun iz teoria clasica sobre la primera produccién de hierro en el
mundo, hubo una vez un incendio forestal en el Monte Ida en la antigua Troya (la
actual Turquia) cerca del mar Egeo. E! terreno supuestamente era muy rico en
depdsitos ferrosos v el calor dal fuego produje una forma primitiva de hierro 2 las
que se les pudo dar diversas formas al golpearla. Muchos historiadores creen, sin
embargo, que el hombre aprendio a usar primerc el hierro que cayé a la tierra en
forma de meteoritos. Con frecuencia ! hierro de los meteoritos esta combinado
con niguel resultando entonces un metal mas duro.

El acero se define como una combinacién de hisrro y pequafias
cantidades de carbono, generalmente menos del 1% . También coniiene
pequerios porceniajes de algunos otros elementos. Aunque se ha fabricado acero
desde hace dos mii o Wes mil afios, nc existid un método de producedien
econtmico sino hasta Iz mitad del siglo XiX.

Con el pasc de los afios e acero se fabricd muy probablemente
calentando hierrc en contacto con carhdn vegetal. La superficie del hierro
absorbié alge de carbono del carbon vegetal que lusgo se martillé en ef hierro
caliente. Al repelir este proceso varias veces se obtuve una capa exterior
endurecida de acero.



Al primer proceso para producir acers en grandes cantidades se le
dic el nombre de Sir Henry Bessemer de Inglaterra . Recibid una patente inglesa
para su proceso en 1855, pero sus esfuerzos para conseguir una patente en los
Estados Unidas no tuvieron éxito, ya que se probé que William Kelly de Eddyville,
Keniucky, habia producido acero mediante ef mismo proceso siefe afios antes de
que Bessemer solicitara su patente inglesa. Kelly recibié la patente pero se uso el
nombre Bessemer para el proceso.

Kelly y Bessemer se percataron de que un chicrro de aire a iraves del
hierro fundido guemaba la mayor parte de las impurezas en el mental
Desafortunadamente el chorro de aire eliminaba algunos elementos provechosos
como el carbono v el manganeso. Después se aprendid que esos elementos
podrian restituirse aftadiendo hierro especular, que es una aleacion del hierro,
carbono y manganese; se aprendid ademas qgue con la adicidn de piedra caliza en
ol convertidor, podria removerse el fosforo vy la mayor parte del azufre .

Ei convertidor Bessemer se usé en los Estados Unidos hasta
principios de este sigio, pero desde entonces se ha reemplazade con mejores
métodos como el proceso de hogar abierto, oxigeno basico y horno eléctrico de
arco.

i1.2. PROCESO DE FABRICACION

La fabricacién del acero es cempleja Del mineral de fierro , hasta el
producto final, son necesarias una serie de iransformaciones y procedimientos de
frabajo. La particularidad de cada procedimiento o transformacion depende tante
de las materias primas como de las propiedades regueridas en & producto
{erminado, puesto que ellos afectan la calidad del acere.

Desde ¢l sigle pasado en que la produccion de acero se hizo en
grandes cantidades gracias al métode de Bessemer en Inglaterra v de igual
manera en Estados Unidos por Kelly, en owros lugares se desarroflaron otros
métodes como el convertidor de Thomas, el horno de Siemens-Martin (hogar
abierto), el harno elécinco de arco y Uifimamente a mediados de este siglo {1852)
&l convertidor con oxigeno. Estos procedimientos surgiercn por la necesidad ds
cada lugar.



i1.2.4. CONVERTIDOR BESSEMER

Como ya se habia mencionado el convertidor Bessemer y &l de Kelly
eran similares, y consistia en hacer pasar un chorro de aire a través de la
fundicién, que en estado liquido contenia un gran crisol en forma de pera. Al
oxidarse el silicio, manganeso, fierro y carbono que contiene fa fundicién, producia
una gran cantidad de calor y se elevaba la temperatura del bafio metalico de 1250
a 1650 grados centigrados aproximadamente. Los oxidos del silicio, hierro y
manganeso, formacos se combinaban entre si dando lugar a silicatos complejos,
que por su poca densidad subian a la superficie del bafio y formaban la escona
que no intervenia en las reacciones.

1.2.2. CONVERTIDOR THOMAS

Cuando el fésforo se encuentra en los aceros en cantidades
superiores a 0.060-0.080% les comunica una extracrdinaria fragilidad a la
temperatura ambiente. Sin embargo, El método de Bessemer no se pudo emplear
en Frandia, Alemania y Bélgica ya gue los minerales de esos lugares eran muy
fosforosos, los cuales los obtenian de la cuenca de Alsacia y Lorena.

Sidney Gilchrist Thomas inventd un proceso ei cual consistid en
revestir los convertidores, con algin tipo nueve de refractario que fuera de
caracter basico y que no reaccionara con la cal. Asi, a lo largo de siete afios de
ensayos y experiencias comprobd que sustituyendo las paredes refractarias
siliciosas por un revestimiento de cardcter basico preparado con cal y silicato
sodico, aglomerados con un poco de arcilla, se podia obtener por soplade de la
fundicion un acero de buena calidad y de bajo contenido en fésforo, utilizando
aquelias fundiciones y escoria calcaria.

1.2.3. HORNO SIEMENS {(HOGAR ABIERTO)

También en 1865 &l horno de Siemens-Martin (Hogar abierto) fue de
gran importancia , ya que durante setenta afics {de 1898 = 1868) el 70% de acero
que se producia en el mundo fue fabricado en hornos Siemens. Por lo tanto este
horno puede considerarse, como la instalacién mas importante gue ha existide en
la primera mitad del siglo XX para fabricar acero

£l éxitc dei nuevo método de fabricacién fue debido principalmente
al empleoc de un horno con camaras de regeneracion de calor de tipc Siemens,
con el que se pudieron alcanzar en la solera temperaturas del orden de 1600 a
1650 grados centigrados, superiores a las que se alcanzaban en aquella época en
otros hornos de solera, que se uiilizaban para pedutar.

5



i1.2.4. HORNO ELECTRICC DE ARCC

El procedimiento de herne siéctrico de arco fue utilizado en su inicio
principalmente para fabricar aceros de alta calidad, y a mediados del siglo XX es
también utifizade para la fabricacidén de importantes cantidades de acero de
calidad corriente,

En el afio de 1870 Wemer y Willam Siemens, que anteriarmente
habian puesto a punto su horno de regeneradores de calor para fabricar acero,
comenzaron también sus rabajos para aplicar la electricidad a la metalurgia. En
1878, Willam patentd el primer horno eléctrico de arco con electrodos
horizontales para fabricar acero. Y en 1879, patentd un segundo con dos
electrodos verticales, uno superior que atravesaba la béveda y otro inferior que
atravesaba la solera del homo, en los dos casos ia energia elécinca era
suministrada por una dinamo.

Después Paul Heroult en Francia comenzd a interesarse por la
fabricacién de acero y obluvo por primera vez industriaimente acero, en un homo
eléctrico de arco en el afioc de 1900. En 1901 mejora el horno haciéndolo

basculante en vez de fijo para facilitar 1a salida del acero y la separacion de la
escoria.

De los diferentes y numerosos tipos de hornos eiéclricos gue se
construyeron y ensayaron en los ditimos aftos del siglo XiX v el los primercs afios
del XX para fabricar acero solamente el hornc ideado por Heroult con tres
eleciredos verticales ha temdo universal aceptacion. Todos los hornos sléctricos
de arco que se utilizan en la actualidad, son muy similares a los construidos por
Heroult

i.2.5. CONVERTIDOR LD FABRICACION DE
ACERC CON CXIGENGC

La fabricacion de acerc con oxigeno convertidor LD (1852) fue
realizada por primera vez con éxitc por Rebert Durrer, Este fue el Gltimo método v
se desarrelid a2 mediados de este siglo v adguind en poce tiempoe una importancia
extraordinaria. En veinticinco afios desplazd casi completamente a los ¢lasicos
procedimientos Bessemer, Themas y Stemens y desde el afic de 1868 ocupa por
su importancia, €l primer lugar entre los procesos de fabricacidn de acerc

Heinrich Richter-Brohm, Director General de VOEST que conocia
fos ensayos de Durrer v su colaborador Hellbrugge, decidié colaborar con sus
experiencias. Para ello montd una fébrica de VOEST en Linz {(Australia) con



la ayuda de Durrer v Hellbrugge, un convertidor experimental de dos toneladas
que realizé su primer colada el 25 de julio de 1842 v para ef § de diciembre de
1949 se construy¢ la primer fabrica de convertidores soplados con oxigeno
para 250,000 toneladas, en la que hizo la primera coiada el 27 de noviembre
de 1952.

La denominacion de las iniciales LD ( L de Linz y D Durrer) son
en recuerds de {a fabrica donde se desarrolld indusirialmente e! procedimiento
y de la persona gue lo inicié. El proceso LD se caracteriza porque emplea
convertidores de revestimiento basico cerrados por abajo, con una lanza
verticai que se introduce por la boca del convertidor y por la que inyecta
oxigeno puro a velocidad supersénica sobre la superficie de la fundicién que
se ha de afinar.

En la siguiente grafica se muestra |a evolucién de los diferenies

procesos desde su aparicion hasta el afioc de 1980 contra la produccién en
foneladas

EVOLUCION DE LAS PRODUCCIONES DE ACERO EN EL MUNDC (HASTA 1980) Y
DISTRIBUCION ENTRE LOS DIFERENTES METODOS DE FARRICACION
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En el siguiente diagrama se muestra el proceso para la elaboracion del acero desde las
materias primas hasta el producto terminado, en el cual puede aplicarse tanto el méto-
do de hogar abierto como i de convertidor de oxigeno.
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11.3. TIPOS DE ACERC

Los aceros se pueden clasificar de dos formas, por su métedo de
manufaciura o por sus compuestos quimicos.

11.2.4. CLASIFICACION SEGUN EL METCDO DE
MANUFACTURA

La industria siderdrgica con sus grandes volumenes de produccion
mundial, ha encontrado la maxima economia en el procedimiento de aito hormno,
para transformar el mineral de fierro en arrabio, y el emplec de hornos de hogar
abierto (Siemens-Martin) y LD (convertidor de oxigeno), para ia produccion de
acero a partir de arrabio y chatarra con inyeccion de oxigeno.

Los grados del acero se diferencian en su composicién quimica, vy
comprenden desde el hierro casi puro hasta aleaciones complejas. A esfos
diferentes grados de acero les pueden ser impartidas cualidades distintas, a
través de los diferentes modos de fundirlos, laminarlos y tratarlos térmicamente.

Por ejemplo en AMMSA el acero es vaciado a las lingoteras por ia
parte superior. Los moldes o lingoteras son de forma de piramide cuadrangular
truncada. La seccidn transversal de los lingotes obtenida es cuadrada o
rectanguiar, con las esquinas redondeadas. La altura de los mismos es siempre
su mayor dimension. La forma, la altura de vaciado y ia seccidn de los moldes
tienen una gran influencia en ia segregacion de algunos elementos quimicos, asi
como en la magnitud de evolucién de gases. Otros factores fales como la
temperaiura de colada y la accion del acero también influyen en fa segregacion.

De acuerdo con la practica de desoxidacion del acero, AHMSA

praduce los fipes de aceio siguientss:

11.3.1.1. ACEROS MUERTOS O CALMADOS
{ KILLED STEELS)

Seon aceros totaimente desoxidados, donde practicamente ne hay
desprendimiento de gases. La solidificacion debida al enfriamiento y su
consiguiente reduccién de volumen da origen a una cavidad o “rechupe” en la
parte central superior def lingote, cuyos efectos se reducen mediante el uso de
materiales aislantes y exotérmicos colocados en la parte superior de la lingotera la
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materiales aislantes y exotérmicos colocados en la parte superior de la lingotera la
que se eiimina por corte durante el proceso de rolado. Este tipo de acere se
caracteriza por una ligera variacién de composicion quimica de ia superficie al
centro v de [a parte superior a |a parte inferior del lingote.

i.3.1.2. ACERCS VIVOS O EFERVESCENTES
{ RIMMED STEELS)

Se caracterizan por marcadas diferencias en la composicion
guimica, tanto en fa seccidon ftransversal del lingofe como en ia seccidn
longitudinal, ast como en un franco desprendimiento de gases durante &l vaciado
y solidificacion. Tienen una "piel” que es mé&s baja en carbono, fésforo,
manganeso y azufre que la composicidn promedio del corazdn del lingote.

1.3.1.3. ACEROS SEMIMUERTOS O SEMICALMA-
DOS (SEM! KILLED STEELS)

La composicion quimica de estos aceros es menos uniforme que los
aceros muerios, pero en grade menor gue las varaciones de andlisis que
caracterizan a los aceros vivos. El desprendimiento de gas es poco intensc
durante ef vaciado v solidificacion del lingote v estd determinado por la cantidad
de desoxidante agregado. El rechupe es menos marcado y depende del volumen
de gases generados en el seno del lingote.

i1.3.1.4. ACEROS CAPADOS
{CAPPED STEELS)

Ef objeto de estos aceros es fener las caracteristicas superficiales de
los aceros vivos con una composicidn quimica y propiedades fisicas méas
homogéneas que ésios. Son aceros con efervescencia franca y vigorosa, y
después de un ceric fiempo forman una “pieY’ con una concentracion de
elementos guimicos muy inferior a ta del corazén del lingote, moments en el cual
se capan mecénica o quimicamente para obtener las propiedades de
homogeneidad guimica que se persiguen. En todo caso el gas atrapado durante la
solidificacion es en exceso del necesario para confrarrestar la concentracion
normal resultante al enfriarse v solidificarse el acero en el melde. La accion de
capar ei lingote limita el fiempo de evolucion del gas vy previene la formacion de un
niimero excesivo de sopladuras en el lingste.
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La accitn de capar el fingote puede ser:
a) Mecanica, mediante el uso de moldes cueilo de botella y tapas pesadas.

b) Quimica, en este caso la solidificacion se hace en moldes abiertos. La accion
de capar se obtiene por accion de aluminio y/o ferrosilicic en la parte superior del
lingote, lo que origina que esta parie solidifique rapidamente. Esta parte del lingote
se desecha posteriormente.

.3.2. CLASIFICACION DEL ACERO SEGUN SUS
COMPUESTOS QUIMICOS

Desde el punio de vista de su composicion quimica los aceros se
clasifican en dos grupos:

11.3.2.1. ACEROCS AL CARBONO O ACEROS
COMUNES

Se clasifican asi los aceros cuando no esté especificade o requeride
un contenide minimo de aluminio, bero, cromo, cobalto, columbic, molibdeno,
niguel, titanio, tungsteno, vanadio o cualquier otro elemento que pudiera ser
agregado para obiener algin efecio o propiedad especifica en ef acero Son
también aceros al carbono, cuando ¢l mirimo de cobre especificado es menor gel
0.40 % o cuando el méximo especificade de manganeso no excede de 1.65 %y
de silicio 0.60%. Si bien en todos los aceros al carbono se encuentran pequeios
norcentajes de varios de los elementos arriba descritos estos son residuales,
provenienies de las materias primas y son inevitables: no se reportan en les
analisis puesto gue son incidentales.

[1.3.2.2. ACEROS ESPECIALES O ACEROS DE
ALEACION

Se consideran aceros especiales o aleados aquelios en los
cuales el contenido de los elementos quimicos de aleacion excede uno o mas de
los siguientes limites, Manganeso 1.65 %, silicio 0.60 %, cobre 0.80 % o aquellos
en los cuales se especifica un rango definido, o una minima canfidad
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definida de los elementos siguientes: aluminio, boro, cromo hasta 3.39 %.
Cobalto, columbio, molibdenc, niquel, tianic, fungstenc, vanadio, sircenic o
cualguier otro elemento que se adiciones para obtener un efecto deseado en las
caracteristicas del acerc.

l.a presencia incidental de otros elementos pueden estar hasta en un
maximo de 0.35% de cobre, 0.25% de niguel, 0.20 % de cromo y 0.060 % de
malibdeno

4

11.3.3. EFECTOS DE LA COMPOSICION QUIMICA
DEL ACERO

Los elementos : carbén, manganeso, fosforo, azufre, silicio y cobre
imparten propiedades particutares ai acero ellos influyen tanto el método de
fabricacién como a las propiedades finales.

Para explicar el efecto que en las propiedades del acero producen
las cantidades variables de los elementos basicos en el acero al carbono, &
continuacion se listan por orden de importancia.

De una manera general se puede decir que cuando la canticad
especificada de cualquier elemento se incrementa es necesaric tener mas amplias
iolerancias de variacion. lgualmente, cuande la cantidad de elementos presentes
especificamente aumenta, son mayeres las restricciones gque limitan  su
fabricacion y por lo fanto es mas dificii la produccion

11.3.3.1. CARBON

El carbdn se segrega en el inferior del fingote y, puesto que es este
elemento el que influye principalmente en las propiedades del acero, su
segregacion tiene consecuencias mayores que la de los ctros glementos.

La dureza de| acero es impartida principalmente por &i carbono; a
mayor contenido de carbono mayor dureza. La resistencia a la tensidn tambien
crece hasta que el porcentaje de carbono alcanza aproximadamente 0.85%

L= ductiidad y la facilidad de soldarse decrece a medida que el

contenido de carbén aumenta. La calidad de la superficie en los aceros Vivos se
deteriora a medida que se incrementa ef contenide de carbono.
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11.3.3.2. MANGANESOC

La tendencia a segregarse es menor que la del carbono ademas
produce una accion benéfica para la calfidad de [a superficie en todos los rangos
de carbono y particularmente en los aceros con alto contenido de azufre. La sola
excepcion es la de los aceros muertos de bajo contenido de carbono.

El manganeso contribuye a la resistencia y dureza del acero; el
incremento de estas propiedades es funcién inversa del confenido de carbona, 0
gea este incremento disminuye conforme aumenta el contenido de carbono. Este
elsmento produce también un incremento en el grado de renetracién del carbono
duranie |la carburacion.

Aungue en una proporcion menor que el carbono, la ductilidad y ia
facilidad de soldarse de un acero disminuye a medida que el contenido de
manganaso aumenta.

11.3.3.3. FOSFORO

Este elemento tiende & segregarse perc en menor proporeion que el
azufre y el carbono. En los procedimientos acidos de aceracion tanto en el
Bessemer como en los hornos Siemens-Martin, no es posible reduciric durante ia
refinacién por lo cual se necesitan mayores limites de wvariacidn en su
especificacion.

Generalmenie, al incrementar el contenido de fosforo se aumenta Ia
resistencia y ia dureza dei acero, pero decrece la ductilidad; esto es
particularmente cierto en los aceros de alto carbono que son templades, fa
presencia del fésforo mejora la resistencia a la sofrosién atmosférica.

[.3.3.4. AZUFRE

De todos los slementos normaimente presentes en ios aceros al
carbono &ste es el flene mayor tendencia a la segregacion. Actta disminuyendo ia
calidad de la superficie, en particular en los aceros de bajo carbon y bajo
manganeso.

En general, un aumento del contenido de azufre da como

efecto una disminucion de la ductilidad, soldabilidad y tenacidad pero produce
solo un ligero efecto en las propiedades mecanicas, medidas en sentido
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longitudinal asi como en la dureza. A mayor contenido de azufre mejora
notatlemente la maguinabilidad y esia es la Unica razon para especificar
contenidos de azufre en el acero.

1.3.3.5. SILICIO

Este elemento es uno de los principales desoxidantes empleados en
la refinacién del acero y por lo fanto la cantidad presente de este elemento en el
analisis final, esta relacionade con el tipo del acero. Su accién es menos efectiva
que ia del manganeso en lo que se refiere a la resistencia v dureza del acero.
Tiene soOlo una ligera tendencia a segregarse durante la solidificacion del lingote.
Su incremento disminuye la calidad de la superficie de los aceros de bajo
contenido de carbono v esta condicidn es mas pronunciada en los aceros de bajo
carbono resulfatades.

11.3.3.6. COBRE

La tendencia del cobre a segregarse durante la solidificacion es baja,
Como este elemento no es eliminado por ninguna de ias practicas convencionales
de fabricar acero, es muy dificil mantener su contenido dentro de un rango muy
estreche de valores maximos.

El cobre perjudica !a calidad de superficie y amplifica ios defectos de
superficie inherentes a ios aceros de alto contenido de azufre. En apreciables
cantidades, también perjudica el trabajo en caliente del acero, pero si bien afecta
la soldabilidad por foriado, no la modifica mediante el empleo de arco eléctrico u
oxiacetilenc.

Las peguefias cantidades de cobre presenies en log acercs al
carbén, no afectan de manera significativa sus propiedades mecanicas, sin
embargo mejora ia resistencia a la corrosion atmosférica cuando esta presente en
proporciones mayores.

il.4. PROPIEDADES DEL ACERC

El acero como producto ya terminado tiene una serie de propiedades
como: la elasticidad, ductilidad, tenacidad, enire otras. Estas propiedades son
importantes por lo que hablaremos de ellas
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i.4.1. ELASTICIDAD

El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipdiesis de
disefio que la mayoria de ios materiales, gracias aque sigue la ley de Hooke
hasta esfuerzos bastante altos.

iL.4.2. DUCTILIDAD

La ductilidad es la propiedad que tiene uh material de soportar
grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensidn. Cuando se
prueba a tensién un acero con bsjc contenido de carbono, ocurre una
reduccién considerable de la seccidon transversal y un alargamiento en el punto
de falla, antes de que se presente la fractura. Un material que no tenga esta
propiedad probablemente sera duro vy fragil y se romperd al someteric a un
golpe repentino.

iL.4.3. TENACIDAD

El acero tiene la propiedad de la tenacidad, es decir posee
resistencia y ductilidad. Un miembre de acero cargado hasia que se presentan
grandes deformaciones serd auin capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es
una caracteristica muy importante porque implica que los miembros de acero
pueden someterse a grandes deformacicnes duranie su fabricacion y monigje,
sin fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos vy taladrarlos sin
dafic aparente. La propiedad de un material para absorber enrgia en grandss
cantidades se denoming tenacidad,

i.4.4. SOLDABILIDAD

Ctra ventaja importante del acero es su gran facilidad para unir
diversos miembros por medio de la soldadura.
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i.a.5. DOBLADG

Esta es otra de las propiedades que encontramos en e acero de
refuerzo, v es una actividad principal pues en ias obras las varillas son dobladas
para formar ganchos, columpios, estribos, aniflos, etc.

Tanto la soldabilidad como el doblade son las propiedades mas
utilizadas en el acero de refuerzo en cualquier tipo de obra, para ei doblado, en
su mayoria, se utilizan diameiros pequefios, una de las recomendaciones que da
el American Concrete Institute {(ACI) es doblar el acero de refuerzo en frig,
también se dan ios didmetros minimos de dobiado al igual que en el Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal en sus Normas Técnicas
Complementarias. En cuanto a soldadura, solo las varillas de didmetros mayores
a una pulgada se deben soldar.
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lHl. NORMAS Y ESPECIFICACIONES
DE DISENO

1. D

EFINICIONES

A continuacion se definen los términos de uso general en este
capituio. Las definiciones especializadas aparecen a lo largo def mismo.

-Norma.- la elaboracion de un producto reguiere gue se cumplan ciertas regias
que garanticen su fabricacién. En el caso del acero de refuerzo, el productor
tendra que cumplic con las especificaciones marcadas.

-Especificaciones.- todo producto debe cumplir con ciertas caracteristicas para su
elaboracion, las cuales estaran dadas de acuerdo con el uso del mismo. Para las
varillas corrugadas vy lisas el diametro, perimetro, largo, grado y elementos que las
componen son aigunos de los factores que se deben tomar en cuentz para su
fabricacion.

- Reglamento. -documenio que contiene un conjunie de normas que son
establecidas por autoridades competentes , mismas que deberan seguirse al pie
de la letra para evitar incurir en faltas al mismo.

ili.2. IMPORTANCIA DE UN REGLAMENTO DE
CONSTRUCCION

Para poder construir en cualquier parte del mundo es necesario
consultar antes que nada los reglamentos que estén disefiados para el lugar. Ya
que en esos documentos estan los procedimientos, condiciones y lincamientes
para poder llevar a cabo las obras de construccion.

Principaimente, deben contener normas que reglamenten l2
estabilidad, la belleza de la construccion y la salubridad. También debe
condicionar a las personas que puedan ejecutar o dirigir una obra. asi como
sancionar las infracciones al mismo reglamento, de acuerdo con su gravedad,
intencian ¢ reincidencia, fomando en cuenta su papet de protector de la sociedad,
y siguiendo los lineamentos constitucicnales.

Todo reglamento periddicamente debe ponerse al corriente a los
avances fenologices, nuevos materiales y resistencia de los mismos, pracasas
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constructivos, disefio de estructuras etc. tomande en cuenta el lugar donde
aplicara dicho reglamenio.

ii1.2.1. REGLAMENTOS DE CONSTRUCCION;
FEDERALES, ESTATALES Y MUNICIPALES

Para la Replbiica Mexicana existen dependiendo del lugar
reglamentos federales, estatales y municipales. Esto es porque nuestra repiblica
esta dividida en estades y los estados en municipios ademas de que cada estado
de la republica es diferente en suelo v clima principalmente. Asi que no es lo
mismo construir en un lugar donde impere &l viento como en un lugar sismico
ademas de los diferentes tipos de suelo con los que contamaes.

Por eso antes de construir es importanie consultar los diferentes
reglamentos si s que existe mas de uno, o de no existir en &l lugar,
principalmente estc se da en los municipios ver con que reglamento se construye,
que generalmente hablando de estos ditimos es el del estado el que predomna.

Para el Distritc Federal el reglamento de consfruccién vigente se
publica en el diario oficial y fa Giima modificacién se hizo el 4 de junio de 1897.
Este reglamento es aprobado por la Asamblea de Representantes del Distrito
Federal, eferciendo fa facultad gue & confiere el art. 73 frace. VI base tercera
inciso A) de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Del Reglamento de Construccién para el Distrito Federal mencionaré
aigunos de {os articulos vy fracciones que se aplican para este capitulo.

Art. 1.- Es de orden publico e interés social el cumplimiento y
observancia de las disposicicnes de este reglamento, de sus normas técnicas
complementarias v de las demas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables en materia de desarrollo urbano, planificacion, seguridad, estabilidad e
higiene, asi como lag limitaciones y modificacionss que se impongan al uso de ios
terrenos o de las edificaciones de propiedad pdblica o privada, en los programas
parciales y las declaratorias correspondientes.

Las obras de construccién, instalacion, modificacion ampliacion,
reparacion y demolicion asi como el uso de las edificaciones y los usos, destinos y
reservas de los predios del territorio del Distrito Federal se sujetardn a las
disposiciones de la Ley del Desarroflo Urbano del Distnto Federal, de este
reglamento y demas dispcsiciones aplicables
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Art. 2.- Para ios efectos del presente reglamento se entendera por:
1.-Gobierno, al Gobierno del Distritc Federal.

Il.- Ley, a la Ley del Desarrollo Urbano del Distrito Federal.
[Il.- Ley Organica, a la Ley Organica del Departamento def Distrito Federal.
IV.- Reglamento, al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

IX.- Comision, a ia Comisién de Admisidén de Directores Responsables de Obpra y
corresponsables

X.- Asamblea, a la Asamblea de Representantes del Distrito Federal.

K- Ley Organica de iz Asamblea, 2 la Ley organica de la Asamblea de
Representantes del D.F. y

Xli.- Normas, a las Normas Técnicas Complementarias del Reglamenio de
Construcciones para el B.F.

Art.- 3 De conformidad con lo dispueste por ia Ley v por fa Ley
Organica, la aplicacién y vigitancia del cumpfimiento de las disposiciones de este
Reglamentc correspondera al Departamento, para jo cual fendra ias siguientes
facultades.

I.- Fijar los requisitos técnicos a que deberan sujetarse las construcciones e
instalaciones en predios v vias plblicas, a fin que satisfagan las condiciones de
habitabilidad, seguridad, higiene, comodidad y buen aspecto.

V.- Otorgar o negar licencias y permisos para la ejecucion de las obras y el uso
de edificaciones y predios a que se refiere el art. 1 de este Reglamento.

V.- Practicar inspecciones para verificar que el uso que se haga de un predio,
estructura, instalacién, edificacion o construccion se ajuste a las caracteristicas
previamente registradas.

Xl.- Ejecutar con cargo a los responsables, las obras que hubiere ordenado
realizar y que los propietarios, en rebeldia, no las hayan llevado & cabo.

Xli.- Ordenar la suspension temporal o la clausura de obras en ejecucion o
terminadas y la desocupacién en los casos previstos por la Ley y este
Reglamento.

Xill. <Ordenar v ejecutar demoliciones de edificaciones en los casos previstos por
este Reglamento.
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XiV.- imponer ias sanciones correspondientes por violaciones a este Reglamento.

XV.- Expedir y modificar, cuando lo considere necesario, las Normas Tecnicas
Complementarias de este Reglamento, los acuerdos, instructivos, circulares y
demas disposiciones administrativas que procedan para el debido cumplimiento
del presente ordenamiento.

XVIi.- Las demés que le confieren a este Reglamento y las disposiciones legaies
aplicables.

Art, 4 - El Departamento, para el estudio y propuesta de reformas al
presente Reglamento, podra integrar una Comision, cuyos miembros designara el
Jefe del propio Departamento.

l.a Comisién podréa ampliarse con representantes de asociaciones
profesionales y otros organismos e instituciones que el Departamento considere
oportuno invitar. en este caso, el Departamento contard con igual numero de
representantes.

Art. 255.- Los materiales empleados en la construccion deberéan
cumplir con las siguientes disposiciones.

I.- La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales empleados en ia
construccidn, seran las que se sefialen en las especificaciones de disefic y los
planos constructivos registrados, y deberan satisfacer las Normas Técnicas
Complementarias de este Reglamento y las Normas de calidad establecidas poria
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Con base al art. 255 fracc. §. se hara un estudio més profundo con
relacion al acero de refuerzo, ya que ademas de las Normas Técnicas
Complementarias existen las Normas Oficiales Wexicanas de SECOF! las cuales
nos hablan acerca de la preduccion de varillas corrugadas y lisas de acero que se
utilizan como refuerzo en esfructuras de concrelo.

ili.2.2. OTROS REGLAMENTOS

Existen otras instifucicnes como el ACI { American Concrete
Institute), la ASTM ( American Society for Testing and Materials), que elaboran
regiamentos y normas. El ACI tiene un caracter legal, por lo que se puede adoptar
como referencia en un reglamento general de construcciones . Por oiro lado la
ASTM se da como referencia para la formacion de las Normas Oficiales
Mexicanas.
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H.2.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, es la encargada de
reglizar las Normas Oficlales Mexicanas con las cuales se elabaran todos los
productos gue se consumen en el pais.

Existen dos tipos de normas:

a) Las que son de caracter obligatorio (NOM).
b) Las que son de caracter de observancia (NMX),

En el caso de las normas para ias varilias corrugadas y hsas dé
acero para refuerze de concreto, pertenecen a las de caracter obligatorio (NOM).

Para la elaboracién de dichas normas, se cuenta con el apoyo de
diferentes instituciones asi como empresas privadas y publicas, Por ejernplo, para
1a realizacion de la norma NOM-B-457-1988, “varillas corrugadas de acero de baja
aleacion procedentes de lingote o palanquilla para refuerzo de concreto”, algunas
de las empresas (privadas y pliblicas) come instituciones que participaron son:

- Altos Hornos de México, S.A.
- Camara Nacional de a industria del Hierro y del Acero
- Corrugados v Perfiles Comerciales, S.A.
-HYLSASA,
- Comision Federal de Electricidad
- Departamento det Distrito Federal
- Secretaria de Comunicaciones y Transportes
- Becretaria de Marina
- Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura del IPN
- Instituio de Fisica de la UNAM
- Instituto de Ingenieria de 1a UNAM
- Instituto Mexicano de Investigaciones Siderdrgicas
tra fuente de informacidn para realizar las Normas Oficlales
Mexicanas son las especificaciones de la ASTM, asi comec MNormas Oficlales
Mexicanas anteriores a la que se esta elaborando.

La forma de fabricar el acero depende del grade gque se requiera y
de su precedencia ( lingote o palanquilla, riel vy gje), ast como de los elementos
gue ia contengan. Lo que significa que las varillas podran ser soldadas con una
mayor faciiidad cuando esto se necesite Las normas existentes para ello son:

NOM-B-8-1988. Varillas corrugadas y lisas de acero procedentes de lingote o
palanquiila para refuerzo de concreto.
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NOM-B-18-1988 Varillas corrugadas y lisas de acero procedentes de riel para

refuerzo de conereto.

[R~3 1 8-L] e i L

NOM-B-32-1988. Varillas corrugadas y lisas de acere, procedentes de eje, para
refuerzo de concreto.

NOM-B-72-1986. Alambre corrugado de acero laminado en frio para refuerzo de
concreto.

NOM-B-253-1988. alambre lisc de acerc estirado en fric para refueizo de
concreto.

NOM-B-294-1888. Varillas corrugadas de acero torcidas en frio |, procedentes de
fingote o palanguilla para refuerzo de concreto.

NOM-B-457-1988. Varillas corrugadas de acero de baja aleacion procedenies de
lingote o palanquilla para refuerzo de concreto.

A continuacion se describe el contenido de la norma NOM-B-6-1988,
comao referencia, para ver los puntos que la integran;

NOM-B-6-1988

NORMA OFICIAL MEXICANA

VARILLAS CORRUGADAS Y LISAS DE ACERO
PROCEDENTES DE LINGOTE O PALANQUILLA
PARA REFUERZO DE CONCRETO

1.- OBJETIVO Y CAMPC DE APLICACION

1.1 Esta norma oficial mexicanz establece los requisitos que deben cumplir las
varillas corrugadas vy lisas de acero, de los grados 30 y42, para refuerzo de
cencreto, procadentes de lingote o palanquilla de coladas identificadas.

1.2. Las varilias lisas con didmetro hasta 31.8 mm. en iramos cortados o en rolios,
cuando se especifiguen para juntas de traslape, espirales y estribos o apoyos,
deben fabricarse bajo esta norma en los grados 30 v 42,

1.3 La soldabiiidad def acerc no forma parte de esta norma.

1 4. Se incluyen requisitos suplementarios, ios cuales deben especificarse cuando

se requieran propiedades mecanicas restringidas.
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2.- REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales
Mexicanas vigenies:

NOM-B-1 Métodos de analisis quimico para determinar la composicién de
aceros y fundiciones.

NOM-8-113 Prueba de doblade para productos de acero.
NOM-B-172 Métodos de prueba mecénicos para productos de acera.

NOM-B-434 Métode de prueba para determinar el peso unitario y ol ares
fransversal de las varillas lisas y corrugadas para refuerzo de concreto.

3.- DEFINICIONES

3.1, Varilla corrugadza

Varilla de acero que ha sido especialmente fabricada para usarse
como refuerzo de concrefe. La superficie de |3 varilla esta provista de rebordes
o salienies llamadoes “cerrugaciones”, los cuales inhiben el moviento relativo
longitudinal entre la varilla v el concreto gue la rodea.

3.2 Variila lisa

Varilla de acero desprovisia de rebordes o salientes , ¢ que
teniéndolos no cumple con las especificaciones de corrugacion.

4.- CLASIFICACION Y DESIGNACION

4.1. Clasificacion

Las variilas objeto de esta norma, se clasifican conforme a su
limite de fluencia minimo, en dos grados.

Grado Limite de fluencia minimo
en N/mm  (kgffmm ) ‘

30 294 (30)

42 412 (42)

23



472 Designacion

En la designacién de ias varillas deben indicarse, como minime
ios siguientes datos para describirlas adecuadamente.

a) cantidad (en kilogramos o metros).

b} nGimero y nombre de esta norma.

c) nimero de designacion (véase tabla a).

d) corrugadas o lisas.

e} grado.

f) rollo, recta o doblada.

g) requisitos suplementarios, si se requieren, por acuerdo previc entre
fabricante y comprador (véase 8).

5.- ESPECIFICACIONES
5.1. Obtencidn del acero

El acero para la fabricacion de las varillas debe obtenerse por
uno de los siguientes procesos: horno de hogar abierto,convertidor basica al

exigeno u horno de arco elécirico.

5.1.1. Material

Las varillas deben laminarse a partir de lingotes o palanguillas
procedentes de coladas idénticas.

5.2. Composicién guimica.
5.2.1. Andlisis de la colada

5.2.1.1. En el andlisis de la celada, el contenido de fosforo en el acero no debe
exceder de 0.05 %.

5 2.2. Analisis del producto.

5.2 2.1, En el andlisis da! producta, &l contenido de fdsfora en el acerona debe
exceder de 0.0625 %.

5.3. Dimensionss y tolerancias.
En la tabla unc se establece el diametro, el area de la seccidn

transversal, la masa y el perimetro correspondiente a cada uno de los nimeros
de designacién de las varillas.
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l.as corrugaciones deben estar distribuidas uniformemente en la varilia.

Las corrugaciones en el lado opuesto de la varilla deben ser similares en
tamanio y forma.

Las corrugaciones deben estar corrugadas de manera que formen un
angulo no menor de 45 grados. con respecta al eje de la varilla.

Los requisitos de corrugacién para varillas corrugadas no son
aplicables 2 ias lisas.

TABLA 1 - Nameros de designacidn, masa y dimensiones nominales y requisitos de corrugacién para las varillas de
refuerzo de concreto (a)

Numero de | Masa { ¢} nomiwr Dimenslones nominales (a Requisitos de corrugacion
designacién| nal, en kg/m. |Digmetro | Areade la | Perimetro [Espaciamiento] Altura minima | Distancia ma-
{b} en mm. { seccion enmm. {maximeo, pro- |promedio, en | xima entre
transversai medio, en MM mm extremos de
en mim COMugAacionas
transversales
(cuerda) en
min
2 0.248 64 32 200 45, 0.2 24
25 0.384 79 46 248 5.8 0.3 3.0
3 0.560 a5 71 288 67 0.4 35
4 0.994 127 127 39.9 5.9 05 45
5 1.552 15¢ 188 500 111 a7 61
8 2235 19 285 00 133 10 73
7 3.042 222 3838 69.7 155 11 85
B 3.973 254 507 78.8 17.8 13 g7
9 5.033 286 842 8ss8 200 1.4 108
10 6225 3.8 794 09 22.3 1.6 122
11 7303 e X 857 1008 24.4 17 131
1 . a7 A
2 ! 3938 331 1140 1197 2 | 19 148

a) £l didmetro nominal de una varilla commugada es equivalenta al diametre de una vanlia lisa
gue tenga la misma masa nominal que la varilla corrugada

b} Bl numere de designacion de las varillas corrugadas corresponde al nimero de octavos de
pulgada de su didmetro nominal

¢) El término masa en esta norma ha sustituido & término peso, usado errdneamente para
representar la cantidad de matena que contienen los cuerpos { expresada en kilogramos,
gramos, toneladas, etc )
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5.3.2. Espaciamiento

El espaciamiento medio o la distancia entre corrugaciones sobre
cada iado de la varilla, no debe exceder de siete décimos de su didametro
normal.

La longitud total de las corrugaciones debe ser tal que fa
separacion entre los extremos de [as mismas, sobre lados cpuestos de la
varilla, no sea mayor de 12.5% de su perimetro nominal. cuandc ios exiremos
ferminen en una costilla longitudinal, e ancho de la costilla deberd
considerarse como tal separacion.

Cuando existan mas de dos costillas longitudinales, el ancho total

no debe exceder del 25% del perimetro nomina! de |a varilla. Este perimetro
debe ser 3.14 veces el diametro nominal.

El espaciamiento, la altura y separacion de las corrugaciones
deben cumplir con los requisitos especificados en la tabla 1.

5.3.3. Tolerancias en masa.

Las tolerancias en masz de las varillas individuales en menocs. no
deben esceder del 8% de la masa nominal. En ningn caso debhe ser causa de
rechazoe el exceso de masa de cualquier varilla.

5.4. Requisitos mecanicos.

5.4.1 Propiedades a la iensidn.

La wvariila debe cumplir con los requisitos de tension
especificados en la tabla 2. Los métodos de prueba se indican en ef inciso 8.2.
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TABLA 2.- Requisitos de tension

Grado 20 Grado 42
Resistencia a la tension minima, 490  (50) 817 (83)
en Nfimm  {Kgffmm )
Limite de fluencia minimo, 294 (30) 412 {42)
en®/rmm  (kgffmm ).
Alargamiento minimo en 200 mm, en %
Varilla ndmero
2,25y3 11 9
4,5y6 1 2
7 11 8
8 10 8
9 9 7
10 8 7
11y1i2 7 7

5.4.2. Requisitos de doblado.

l.as probetas deben doblarse alrededor de un mandrl sin agrietarse en la
parte exterior de la zona doblada. La prueba debe realizarse a temperatura ambiente y en
ning(n caso a menos de 16 grados centigrados. Los requisitos que deben cumpirse para
2l angulo de doblado y el didmetro del mandrii se especifican en la tabia 3.

Tabla 3 .-Requisitos de dobiado

Numero de Didmetro del mandril para pruebas de dobiado &
designacion 180 grados

Gradc 30 Grado 42
2,25,3,4y5. 3% d 3% d
B,7vy8 5 d d
9y 10 5 d d
11y 12 5 d d

Nota.- d = diametro nominal de la probeta.
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5.4.3. Variilas lisas.

Para la prueba de doblado en varilias lisas, deben aplicarse los requisitos
establecidos para el calibre menor, mas cercano, de la varilla corrugada.

5.5. Acabado

5.5.1. Las varillas deben ser libres de imperfecciones que afecten su uso.

5.5.2. Escamas, irregularidades o corrosion superficiales, no deben ser causa de
rechazo siempre v cuando desaparezcan mediante la limpieza manual con un
cepillo de alambre y la probeta asi cepillada , cumpla con los requisiios
dimensionales y mecanicos especificados.

5.5.3. Imperfecciones superficiales diferentes a la especificadas en el 55.2,
deben considerarse perjudiciales, cuando ias coniiene la probeta, y esta no
cumpla con os requisitos de tension o de dobfado.

6. Requisitos suplemeantarios.

6.1. El siguiente requisito es opcional, y s¢lo debe aplicarse cuando se acuerde
previamenie enire fabricante v comprador, v se especifiqgue en la orden de
compra.

8.1.1. Reguisitos de tensidn.

Las varillas deben cumplir con los reguisiios de tension indicados en ia
tabla 4.
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Tabla 4.- Reguisitos de tension (A)

Grado 30 Grado 42
Resistencia a la tension, minima 490 (50) 550  (58)
en N/mm (kgf/mm .
Limite de fluencia, minimo, 294 (30) 415 (42)
en N/mm (kgf/mm )
Limite de fluencia, méximo 422 (43 540 (55)
en N/mm {kgfimm }
Alargamiento en 200 mm, minimo
en %, varilla namero;
2,2.5y3 11 9
4,5y6 11 9
7 11 8
8 10 8
g 9 7
10 8 7
L 11y 12 7 { 7

Nota.- (A} La relacion entre la resistencia a la tensién v el limite de fluencia
real no debe ser menor de 1.25.

7. Muestreo

7 1. El término lote se refiere a iodas las varilias de iz misms masa unitaria
nominal que corresponden a un orden de embargue.

7 2. Analisis quimico.
7.2.1. Anilisis de colada.

Debe efectuarse un andlisis de colada de! acero en muestras
tomadas, de preferencia, durante el vaciado.
7.2.2. Analisis de producto,



7.2.2. Angiisis de producto.

Este andlisis debe efectuarse en varilias que representen cada colads ds
acero.

7.3. Pruebas mecanicas.

7.3.1. Debe efectuase una prueba de tension y una de doblado por cada tamario
de varilla proveniente de una colada.

7.3.2. Repeticion de pruebas.

7.3.2.1. Debe pemmitirse repetir la prueba, si cualquier probeta utilizada en las
pruebas de tensién presenta valore menores a los especificados y ademas, si una
parte de la fractura se presents fuera del tercio medio de la longftud calibrada, lo
cual se indica por ias marcas en |2 probeta, antes de la prueba.

7.3.2.2. Si los resultados de la prueba de tensidn no cumplen con los requisitos
minimos especificados y no difieren en mas de 14 N/mm {1.4 kgf/ mm2 ) de la
resistencia 2 la tension requerida, v no difiere en mas de 7 Nfram2 (0.7 kgffmm2 )
del limite de fluencia requerido, o no difiere del alargamiento requerido en mas de
2 unidades porcentuates de fos valores indicados en la {abla 2, se permite repetir
la prueba en dos probetas tomadas al azar del lote que no haya cumplide. 5i los

resultados de esta repeticién de pruebas cumplen con lo indicado, debe aceptarse
el lote.

7.3.2.3 Si una prueba de doblado no cumple con los requisitos establecidos por
razones que no sean causas mecanicas o defectos de la probeta, como se indica
en 7.3.2.4., se permite 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 lo especificado.

Las repeticiones de prueba deben realizarse a temperatura ambiente, pero
no a menos de 16 grados centigrados

7.3.2.4 Si cualquier prabeta no cumple con los requisitos especificados debido a
fallas mecanicas, tales como probetas en el equipo de prueba, preparacion
inadecuada o presenta defecto, debe descartarse y sustituirse por ofra del mismo
tamafio v de la misma colada.

7.4. Dimensiones
7.4.1 Para requisitos de corrugacion

Para que las determinaciones de las caracteristicas. dimensionales de las
muestras sean representaiivas, las meadiciones deben efectuarse en puntos
seleccionados sobre una varilla por cada diez toneladas o fraccién, contenidas en
un lote.
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8 Métodos de pruebs
8.1 Composicion quimica.

Los métodos que deben emplearse para determinar fa composicién
quimica se indican en la NOM-B-1

8.2 Pruebas mecénicas.

8.2.1. Probetas.

8.2.1.1. Las probetas para la prueba de fension, deben ser de la seccion
completa del material, en su condicidn de laminado en caliente. Los resultados
obteriidos deben compararse con los valores de la tabla 2 6 4. La longitud
calibrada de |a probeta debe ser de 200 mm.

Las determinaciones de los esfuerzos unitarios de las probetas deben
basarse en las areas de las secciones transversales nominales de la varilla,
indicadas en la tabla 1.

8.2.1.2. Las probetas de doblado deben ser de seccién completa en su
condicion de laminado en caliente,

8.2.2. Pruebas de tensidn.
8.2.2.1. Limite de fluencia.

£l limite de fluencia o resistencia de fluencia debe determinarse por uno
de los siguientes métodos:

8.2.2.2. Método de la caida de la viga o determinacidn de la aguja indicadora
de la magquina de prueba.

B8.2.2.3. Cuando el acero no tenga limite de fluencia definido, la fluencia
convencional debe determinarse con base en el alargamienic bajo carga,
usando un diagrama esfuerzo-deformacidén unitaria o un extensémetro. El
atargamiento bajo carga debe ser de 0.5% para ambos grados.

8.2.2. 4 Podrd usarse cualquier velocidad de prueba que sea conveniente
hasta la mitad del esfuerzo de fluencia especificado, despues |a velocidad de
saparacion de los cabezales se ajusta de manera que no exceda de 13
mm/min. Se mantiene esta velocidad mieniras la probeta fluya. Al determinar la
resistencia a la tensién, la separacion de los cabezales ho debe exceder de
102 mm/min. En todos los casos ia velocidad minima de la prueba no debe ser
menor de 1/10 de la maxima velocidad especificada para determinar la
resistencia de fluencia y de tensién.
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8 2.3. Prueba da doblado.

Esta prueba debe efectuarse conforme a lo indicade en la NOM-B-113
empleando probetas de suficiente longitud para asegurar un doblado libre; el
dispositivo para la prueba debe cumplir con lo siguiente:

a) Una aplicacidon continua y uniforme de la fuerza durante toda ia
operacién de doblado.

) Movimiento sin restriccion de ia probeta en fos punios de centacto con
el dispositivo de doblado, airededor de un mandril con rotacién fibre,

c) La probeta debe estar en contactc con el mandri! durante toda la
operacion de doblado.

3 3. Determinacion de las corrugaciones.
8.3.1. Aparatos y equipo.

a} Flexémetrg, con aproximacion de 1 mm.
b) Vernier, con aproximacion de 0.1 mm.
8.3.2. Procedimiento.

8.3.2.1. Espaciamiento.

El espaciamiento medio de ias corrugaciones fransversales debe
determinarse dividiendo una longitud medida en la probeta entre el nimero de
corrugaciones individuales y fracciones de corrugaciones en cualquier lado de
ia probeta,

La medicion del espaciamiento debe efectuarse sobre una zona de ias
varillas que no contenga marcas, simbolos, letras o nimeros.

La uniforrmdad de la separacién enire las corrugaciones transversaies
de un iado de las varillas debe considerarse en corrugaciones de la misma
direccion En el caso de varillas con corrugacicnes transversales en dos
direcciones en el mismoe lade de la varilia, el espaciamiento promedio o Ja
distancia enfre corrugaciones fransversales debe caicularse dividiendo una
longitud medida de la probeta entre el namero de corrugacionss gue existan
en ese lade de la probeta y en esa longitud, independientemente de su
direccion
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8.3.2.2. Longilud media en la probeia.

La longitud media en la probeta debe considerase come la distancia
desde un punto sobre una corrugacion a ofro punto correspondiente a otra
corrugacion , en &l mismo lado de ia varilia.

8.3.2.3 Altura

La altura media de las corrugaciones debe determinarse a partir de
mediciones realizadas en no menos de dos corrugaciones tpicas; las
determinaciones deben basarse en tres mediciones por corrugacién, una en el
centro de la longitud total v las oiras dos en puntos a la cuarta parte de la

longitud total.

9 Marcado vy embalaje

8.1 Marcado

9.1.1. El marcado de las varillas puede hacerse conforme a lo indicade en
9.1.2. 6 8.1.3., deben separarse adecuadamente vy eliquetarse con el nimero
de identificacion de colada o de prugha.

9.1.2. Las varillas corrugadas suministradas conforme =z esta norma deben
identificarse con nimeros, letras y/o simbolos realizados que indiguen los
siguientes datos:

a) Correspondencia con esta norma, con la fetra “N". Cundo la varilla
cumpia con el requisito suplementaric indicade en “b” debe marcarse con la
letra "L”, que también implica la correspondencia con esta norma.

B) Marca del fabricante {letra o simbolc).

<) Nimero correspondiente a Iz designacion de |z varilla segin tabla 1.

d) Ndmero que indique el grade de varilla ( 30 8 42).

Nota: Las varilias lisas no requieren el marcado.

9.1. Como opciodn, las varillas pueden marcarse por medio de corrugas { véase

figura 1) que significan ias dotas indicades en &l inciso 9.1.2.; excepte que la
marca del fabricante siempre debe marcarse con letra.

Las empresas que opien por este sistema de marcado deben registrar
ante la Direccion General de Normas la lefra que las identifique.



Diametro ldentificacion
mm. por nimero de
corrugas
6 4 (1/4°) 1
7.9 (5/16") 2
S.5(3/8" 3
12.7 (1127 4
15.9(5/8") 5
19.0 (3/4) 5
222 (7/8) 7
254 (17 8
28 5 (9/8) 9
31.8 (10/87) 10
38 1 {12/87) 12
LADO “A”

AN\

\\\\\\\\\

sobre esta corruga debe colocarse la letra gue

identifigue & fabricante (lefra asignada perlaD G M.}

NOM -B-6

LADO “B”

I

Identificacién del diametro de la vanlia

Graao del acero
4 cormugas = grado 42
3 cormugas = grado 30

La lectura se inoa después de dos marcas o lineas gruesas que Sirven como referencia &n
seguida se tendra el nimero de comugas come idenbificacion de 1a vanlla conforme a la tabla y
después habrd una marca © linea gruesa que Sirve como separacion de lectura En seguida se
tendran 4 & 3 cartugas con una linea gruesa al final, que sigifica el grado 42 o 30, que fija la

norma “NOM-B-&"

Como comrespondencia a ia NOM-B-6 v proceder de palanqguilla, se fendran 2 marcas o lineas

gruesas, ademas de lajetraque asigneia D. G N
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§.2. Embaiajs

El tipe de embalaje debe acordarse entre el fabricante y comprador
pudiendo empiearse para este caso, la especificacion indicada en e! apéndice
Al

10 inspeccion

=i inspector gue representa af comprador debe tener libre acceso,
mientras se procesz el material objets del coniraio, a todas las paries de Ia
fabrica relacionadas con la fabricacion del material ordenado. E! fabricante
debe proporcionar al inspecior, sin cargo zlpuno, fodas las facilidades
razonebles para que se carciore de que el meterizl se suministra conforme 2
esiz norma A mencs que se especifigue olra cosa, todas las pruebas ¢
inspeccion {(exceplo el anadlisis de products), deben efeciuarse en 1z fabrica
antes del embarque vy llevarse a cabe de maners tal gue no interfieran con &f
{rabaje de la plantz,

11 Criterio de acepiacion

A menos que se aspecifique de ofra manera cugiquier rechazo basado
en pruebas efectuadas conicrme a o indicado en 5.2.2., deben informarse al
fabricante dentro de les 80 alas habiles siguientes af recibe de las muestras
por el comprador

Ei material gue muestre defecios perudiciales posiencres a su
aceptacion en la fabrica, debe rechazarse v notificarse al fabricante de dicho
recharo.

Las muesiras analizadas conforme a lo indicade & [0 indicado en 5.2 2.
gue represenien material de rechazo deben conservarse durante tres semanas
& partir de la fecha en gue se notifique af fabricante del recnazo. En casc de
desacuerdo con los resuliedos de igs pruebas, el fehncanie puede anslar
dentro de este lapso.

Para rechazar un lote por no cumplir con los requisios en ias
corrugacionss tales comoe altura, longitud v espaciamiento, deben demostrarse
claramente, por determmazciones an el lotg, gue no se cumple con los
requisitos minimos especificados en el inciso 5.3.1.

No debe efecwarse ningun rechazo sobre lz hase de medicienes
efectuadas en menos de diez corrugaciones adyacenies sobre cada cara de [a
varilla bajo prusba.
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Apéndice:

A.1. Hasta gue se elabore 1a Norma Oficial Mexicana correspondiente,
debe consultarse en forma supletoria 1a especificacidn siguiente:

A11 ASTM-A-70C “Practices for Packaging, Marking, and Loading
Methods for Seetl Products for Domestic Shipment”

A.2. Este apéndice no forma parte de Ia norma, se indica sblo con fines
de informacion para el usuaric.

Soidabilidad

Para soldar esie tipo de varilla se recomiendz aplicar ef codige AWS
b.1.4." Structural Welding Code Reinforcing Steel”.

12 Bibliografia

NOM-B-6-1883 Varillas cotrugadas y lisas de acero, procedentes de
lingote ¢ palanqguilla, para refuerzo de concreie.

ASTM-A-615-85  Deformed and plain billet-stee: bars for concreie
reinforcement.

13 Concordancia con Normas infernacionales

No puede establecerse concordancia por no exstir referencias al
mometntio de elaborar la presente.

Observancia Obligatoria de esta Norma.

De conformidad con el articulo 61 fraccidon VIi_de {a Ley Faderzl sobre
Metrologia y Normalizacién, la presente norma es des cardcter onli v
empezard a regir a partir de su publicacidn en =i Dizno Cfici
Federacidn.
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iL.3 USCOS Y APLICACIONES

Para dar un ejemplo del uso del acerc en las estructuras de concreto, asi como ia
aplicacion del Regalmento de Construccidn, las Normas Técnicas Complementarias
y las Normas Oficiales Mexicanas, s& tomaré una viga simpiemenie apoyada.
Esta viga esta en el grupo B v no esta a la interperie, tiene una carga
uniformentente distribuida y se caleutara la cantidad de acero que debe tener:

W =1 Ton/m2

L

Para proponer el tamafio de la seccion:
h=L/10=5/10=0.5m. =50cm.

b=h/25=50/25=20cm.

d=47, |
| | h=50
i b =20
donde .
h = peralte
b = base

d = distancia efeciiva

0.7 Tc
Asmin=————— bd
£200

Ma = W2 /8= (1) (5218 =3.13 T-m

por lo tanto: o

0.7 200
- {20y (47) =2.22 cm?2 37
4200

As min=



Para esta érea de acero con 2 varilias del nimero 4 se cubre, va que el area de la
varilla dal no. 4 es de:
varilla no. diametro (mm) diametro (cm) area {cm?2)
4 12.7 1.27 1.27
porlotante: A=127*2=254cm2
Asmin =222 cm2
Aplicando el Reglamentto para revisar el Mr conira el Ma {enemos:
Del reglamente { 2.1)
Mr= Fr As fvd { 1-0.5q}
g=pfy/f'c=0.0024*4200/170=00598
p=As/Ac =222 /940 = 00024
f'c = 0.85 f'c = 0.85*200 = 170 kg/em?
f'c = 200 kg/em?2
Fr=09
Por lo tanto:
Mr = {0.9) (2.22) {4200} (47} (1-(0.5){0 058))
Mr = 382770.24 kg-cm = 3.83 T-m
Por lo gue © Mr > Ma
REFUERZO POR TEMPERATURA:
Ast = b*d*0.0020
Ast = 20*47*0 002 = 1.88 cmi2

Por lo tanto con 2 varilias del no. 4 se cubre una area de 2.54 cmZ
varilla ne. diametro (mmj} diametro (cm) area (cm2)

4 12.7 1.27 1.27 38
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iV PRUEBAS DE CALIDAD

V. 1. OF

3JETIVOS DE LAS PRUEBAS DE CALIDAD

Las pruebas de calidad qus se realizan a las varillas de acerc son
necesarias. La importaricia de contar con los resultados y tener los niveles de
calidad del producto terminado nos da la seguridad de que éste se esta utilizando
bajo las normas de calidad que especifica &l fabricante.

Existen varias pruebas de calidad que se ie aplican al producte terminado,
entre las cuales podemos mencionar : pruebas fisicas y pruebas mecénicas. Las
pruebas fisicas consisten en conocer las dimensiones de la varilla { &rea,
perimetro, diametro, distancia entre las corrugaciones y aitura) y su masa. En las
pruebas mecénicas se realizan la prueba de doblado, y de tension, estas pruebas
nos determinan los parémetros de la varilla en cuanto a su limite elastico asi como
su limite de fiuencia, ademas de su alargamiento, hasta que la varitla falla. Se
realiza también ofra prueba que nos permite conocer su composicién quimica
tanto de |a colada asi comao del producto terminado.

V.2. PRUEBAS FISICAS

Para las pruebas fisicas nos basamos principalmente en lo que se indica en
la Norma NOM-B-8 en ia parte de las especificaciones, asi como en ias sigufente
norma: NOM-B-434 Método de prueba para determinar el peso unitario y el area
fransversal de las varillas lisas y corrugadas para refuerzo de concreto.

La norma NOM-B-8, nos indica las dimisicnes que deben tener las varillas
segin su designacion, por lo que se realizd una prueba 2 una varilia para
determinar sus caracteristicas fisicas, asi come fa verificacion en las dimensiones
de sus corrugaciones, también se obtendra su masa para saber el peso por metro,
esto es o mas comin gue piden las empresas cuando se mandan realizar
pruehas de calidad.

La varilla gue se utilizé en esta prueba fue de 2" g ala cual le corresponde

un numero de designacion seglin la norma del No. 4. Los pascs se desarrollan a
continuacién.
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V. 2. 1. PRUEBA PARA DETERMINAR EL PESC
UNITARIO Y AREA TRANSVERSAL DE
LAS VARILLAS LISAS Y CORRUGADAS.

Uno de los puntos fundamentales es saber el peso de las varillas ya que con
este se pueden realizar céiculos para determinar las cargas muertas de una
estructura asi como el costo que tendrd, ya que se puede realizar la cuantificacion
del acero que se va a emplear, por lo que es importante saber el peso que se
tiene por metro.

Aplicando la norma NOM-B-434, la cual nos da el procedimiento para
determinar el peso por metro lineal y el area transversal de la varillas, esta norma
aplica tanto a variiias lisas como corrugadas, v se desarrella de la siguiente forma:

Aparatos y quipo:
Se debe emplear una balanza con una capacidad minima de 10 kg. y con
una sensibilidad de cuando menos 1 g. La balanza debe fener una construccion

tal que permita el pesar tramos de 0.5 2 1 metro de varilla lisa ¢ corrugada.

Se debe emplear un flexémetre con divisiones de cuando menos 1 mm. y
con una longitud maxima de 2 metros.

Preparacion de la muestra:
Las varillas deben estar en tramos rectoes.

Ei espécimen de prueba se debe obtener de cualquier tramo que sea
sensiblemente recio y gue por su aspecto sea represeniativo del material gue se
va a probar.

Ei espécimen de prueba con una longitud de 0.5 a2 1 m., se debe obiener
practicando dos cortes perpendicuiares al eje de lz varilla. Los cortes deben
efectuarse de tal manera que al medir la longitud del especimen entre distintos
punios de la seccione de cortg, no se ancuentren diferencias mayores de 1 mm.

Procedimiento.

El espécimen de prueba se limpia con un trapo humedecido con gasolina, se
le mide su longitud en mm., esta medicion se efeciGa en tres sitios cuando mengs

I
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entre las secciones de corte de la varilla y se anotan los resultados obfenidos, los
cuales no deben diferir entre si mas de 1 mm.

Se coloca el espécimen en la balanza y se registra su peso en gramos.
Caiculos v Resultados:

£l peso unitario o peso por meiro de ias varillas probadas, se calcula como
sigue:

Peso del espécimen de prueba en gramos
Peso en kg/m de la variila =

Longitud promedio del espécimen en mm.

El area transversal del espécimen de prueba se calcula como sigue:

Peso de ja varilla en kg/m

Area transversal de la varilia en cm2 =
0.784

En ef caso de varillas lisas con seccidn practicamente circufar, el area se
puede calcular a partir de la medicion direcia del diametro en 3 sitios cuando
menos, usando un instrumente gue permita lecturas de 0.01 mm.

£l peso en kg/m de la varilla se debe reportar con tres cifras decimales, y el
srea en cm2 de la seccion transversal se debe reportar con dos cifras decimales.

Datos de la prueba realizada:
Longitud promedio = 601mm.
Peso del espécimen = 800 g.

Por 1o fanto tenemos gue el pesc unitaric es el siguiente:

0.600 kg.
Pego = = Peso = 0.998 kg/cm
0.601 cm.
Area transversal:
0.998
Area=—— — =Area=1273cm2
0.784
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V. 2. 2. ESPECIFICACIONES PARA LAS
LAS CORRUGACICNES.

Las corrugaciones en las variilas de acero tienen una gran imporiancia ya
que la esfructura que forma en conjunto con el concreto, impide que la varilia se
deslice faciimente y tener una mayor adherencia, por lo gue es importante que
estas corrugaciones tengan las dimensiones que se especifican en la norma.

La norma NOM-B-6 nos da estas especificaciones, en donde se verifica la
altura de las corrugaciones, distancia maxima enire elflas, asi como el
esparcimiento que deben tener.

En Iz prueba realizada se efectuaron estas medidas para verificar si las
corrugaciones del espécimen eran las correctas. Los siguientes valores son ics
gue marca ia norma NOM-B-6 vy correspanden a una varilla de 1/27 ¢, v son con
los que vamos a comparar los resultados obtenides para ver si satisfacen los
requerimientos de la norma

Niamero de | Espacimiento maximo, | Altura minima Distancia méxima
designacién| promedic en mm. promedio en enfre exiremos de
mm. corrugaciones frans-
versales (cuerda) en
mim.
4 8.9 05 4.9

Para el desarrollo de esta prueba se realizan los siguientes pasos:
Aparaios ¥ eguipo
a) Flexémetro, con aproximacion de 1 mm.

b) Vernier, con aproximacion de 0.1 mm.
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Procedimiento

La altura media de las corrugaciones debe determinarse a partir de
mediciones realizadas en no menos de dos corrugaciones, estas deben realizarse
en tres mediciones por corrugacion, dos a ia cuaria parte de la longitud total v la
otra al centro de la longitud fotal.
primera leciura a ung cuarta parte = 0.5 mm.
segunda lectura al centro = 0.8 mm.
tercera lectura a una cuarta parie = 0.4 mm.

promedio = 0.56 mm.
La norma marca 0.5 como minimo por lo que ¢l resuitade es correcto.
Espaciamiento

El espaciamientc medio de las corugaciones {(ransversaies debe
determinarse dividiendo una longitud medida en el espécimen entre el nimero de
corrugaciones y fraccion en cualguier iade de la probeta

En el espécimen se tomaron 4 corrugaciones las que nos daban una longitud
de 3.5 cm., se promediaron v se obtuvs el resultado,

promedio 8 75 mm.

En este caso fa norma nos indica que el espaciamienio maximo debe de ser
de 8.9 mm por lo que el resuitado obtenido satisface la norma.

Distancia maxima antre extremos de corrugaciones transversales (cuerda).
| a distancia méxima entre los extremaos corrugaciones transversales o ancho
de costilla se reatize tomando el ancho de ambas costilias y sumando as lecturas

obtenidas en el caso de la prueba [a probeta nos dio 3.2 mm.

{La norma en el caso de esta varilla nos marca un maximo de 4.9 mm. por o
que también el resultado queda dentro de los limites establecidos.

IV 3. PRUEBAS MECANICAS

Dentro de las pruebas mecanicas se deben practicar la prueba de tension y
la prueba de doblado, esta nos permiten saber en gue condiciones se encuentra
el acero, para esta pruebas nos apoyaremos en las siguientes normas
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La norma NOM-B- 113 Pruebas de doblado para productos de acero.
La norma NOM-B-172 Métodos de prueba mecanicos para productos de
acero.

IV 3. 1. PRUEBA DE DOBLADOC

El doblado en las varillas es una practica comln en el habilitado ya gue se
tienen que formar estribos, ganchos, ete. para dar forma a columnas, trabes,
losas, eic. por lo que se requiere de las pruebas de doblado.

Para esta prueba los reguisitos se encuentran en la norma NOM-B-G, en la
cual para la prueba que se realizd a una varilla del nimero 4 se pide lo siguiente

Numero de designacion Diametro del mandri! para pruebas de doblado a 180

Grado 30 Grado 42

2,25,3,4y5 31/2d 31/2d

d = diametro nominal de {a probeta.

Para el desarrolic de la pruegba nos apoyamos de la norma NOM-B-113
“Acero-Método de prueba doblado de productos terminados”.

Esta prugba consiste en someter la probeta recta, a una deformacién
plastica per doblado, sin invertir el sentido de la flexion durante lz prueba.

£l doblado se realiza hasta que uno de los extremos de la probeta forme con
el otro extremo un angulo en este caso de 180 grados. Los ejes de los extremos
de la probeta deben permanecer en un plano perpendicular sl eje de doblado ( ver
la fig. 1).
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Simbolos y abreviaturas

Los simbolos y designaciones de los elementos usados en esta prueba se
indican en la siguiente tabia y figurasde la 1 ala 3.

Numero de referencias| Simbolo Designacion
de las figuras

1 a Espesor, didmetro de Iz probeta, o dimen-
si6n caracteristica.

2 b Diametro ¢ ancho de la probeta.

3 L Distancia entre los apoyos 0, en caso de
matriz, abertura de ésta.

4 X Anguio de doblado.

5 T Radio de los rodilles de apoyo.

8 d Didmetro del mandril.

7 ri Radio def mandrit.

8 12 Radio interior de doblado de [a probeta

después de la prusba.

Aparatos

La magquina de prueba mas usada empleada consiste basicamente, en dos
apoyos cilindricos, giratorios, de separacion regulable y un mandril central
cambiable que ejercera una presion sobre |a probeta mediariie su desplazamiento
vertical { ver fig. 1).

Los apoycs deben ser mas largos y el mandril mas ancho gue el didmetro o
ancho de la probeta y deben ser los indicados en fa norma del producto.

Ofra magquina de prueba que también se puede emplear consiste en una
matriz en forma de "U” o V' y un mandril de la misma forma que, en su
desplazamiento, deformara la probeta. Las aristas de apoyo deben redondearse y
no deben presentar resistencia al desplazamiento de [z probeta, para lo cual se



pueden engrasar [as superficies de contacto. Las caras inclinadas de la matriz
deben formar un anguio de 1.047 rad. (B0 grados), con una tolerancia de mas

0.175 rag. { 10 grados) y la aberiura méxima debe ser como minimo de 125 mm
(verla figura 2).

Probetas

Para las barras de seccion circular, |z prueba se efectia sobre una muestra
de la barra en su farma de entrega, si el didmetro no es superior a 50 mm.

Cuando el diametro de la barra sea mayor de 50 mm., se deben reducir €l
mismo hasta un valor comprendido entre 20 mm. v 50 mm. La reduccion del
diametro es optativa en el caso de barras comprendidas entre 30 mm. y 50 mm.
Procedimiento

Prueba sobre apoyos.

Se coioca ia probeta sobre dos apoyos cilindricos y se dobia la misma por fa
mitad de su longitud, por medio de un mandil cilindrice.

Los apoyos deben ser mas largos v el mandril mas ancho que el diametro o
ancho de la probeia. El didmetro del mandril se debe establecer en (2 norma del
producio.

A menos que se especifique otra cosa, la distancia entre los soportes debe
serde L =(d + 3a) + 5a (verlafigura 1y 3).

Cuando sea necesario observar la zona de inclinacion de las fisuras, Ia
superficie exterior de la porciéon doblada de {a probeta debe mantenerse visible
durante el ensayo. La carga debe aplicarse en forma lenta y gradual.

Prueba sobre biogue:

Se celoca la probeta sobre un bloque en forma de U™ o de V™ segun el
mandril cufia que se use, y se dobla la misma por la mitad de su longitud.

Las superficies del blogue en forma de V deben formar un angulo de 1.847
rad, + 0.175 rad. - O rad. { 80+10-0 grados) y la aberiura debe ser, como minimo
de 125 mm. Los bordes deben ser redondeados.

Para este ensayo, ia longitud de la probeta es generalmente de 250 mm

La carga debe aplicarse en forma lenta y gradual.

Doblado a 3.1416 rad. (180 grados).
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Cuando el doblade se deba realizar a 3.1416 rad. (180 grades) &s decir, que
los extremos de ias probetas queden paralelas entre si se deba proceder como se
indica a continuacion.

Primer paso: se procede segun fa prueba sobre apoyos o la prueba sobre
bloque {ver figura 1 a 3).

Segundo paso:

&} Se inclina la prueba hasta que los extremos se toguen 0 $e mantengan a una
distancia dada. En este ulimo caso se puede intercalar entre los dos extremos
una pieza de espesor igual a la separacion prefijada para asegurar que se
consigue dicha separacion { ver figura ‘A’).

b) La probeta se coloca en una prensa ( ver figura "B™) y se aplica una carga
hasta que et dngulo de doblado alcance los 3.1416 rad ( 180 grados) ( ver figura
C).

La carga se aplica en forma lenta y gradual. La velocidad estz en funcidn del
tipo de acero y de la maquina que se disponga: la prueba se debe niciar en la
velecidad méas baja y aumentar gradualmente.

El angulo de doblado se especifica siempre come valor minimo. Cuando se

especifica el radio interno 'r’ de doblado { ver figura D7), este se considera como
valor maximo,

Especificaciones de la prugba.

A menos que se especifigue otra cosa, la prueba debe efectuarse =z
temperatura ambiente, v por lo marcado en la NOM-B-6 en ningtn caso a menas
de 18 grados centigrados.

La forma de exiraccién de la probeta y de la interpretacién del aspecto
superficial de ia zona doblada exierna de la misma, deben establecerse en iz
norma del products, en este casc la norma NOM-B-8, nos indica que no debe
agrietarse en la parte exterior de |z zona doblada

Figura 1
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IV. 3. 2. PRUEBA DE TENSION

Con asta prueba se determina &l limite de fluencia minime que debe tener
et acero, segin lo especificade en la norma, asi mismo se obtiene la resistencia a
la tension minima y el alargamiento minimo que debe presentar las probetas.

Estas especificaciones se dan en 1a norma NOM-B-6; también se utiliza |a
norma NOM-B-172 "Método de prueba mecanicos para productos de acero’, Ia
cual nos indica como debe efectuarse la prueba, en esta norma se ven todos los
productos de acero, y los que nos interesan son los concernientes a varillas de
acero para refuerzo de concreto, por 1o que se tomaran los puntos en donde se
observen secciones circulares las cuales se apegan a la forma de las varillas.

£n este caso se realizd una prueba a una varilla de 1/2°cen un nimero de
designacién 4.

En la norma NOM-B-172 tenemoes lo siguienie:

En el punto 4 tenemes las recomendaciones generales a cual en el punto
4 2 nos dice o siguiente:

ias probetas con un maguinado ¢ preparacién Mmadecuadc pueden
conducir a resuitados erréneos, por |0 gue deben {enerse cuidado para asegurar
un buen acabado. Las probetas que no estén maquinadas correctamente deben
descariarse v sustituirse.

Otro punio es el 5 el cual nos da la orientacién de las probetas, en e
5.1.1. nos habla de la prueba longitudinal y significa que el gg longitudinal de s
probeta es paralelc a la direccidn de mayor extension del producto durante el
laminado o forjado. El esfuerzo apiicado a una probeta para la prueba de tension
longitudinal es en direccién de su maxima extension, (ver figura 1).

En el punto & nos habla de las probetas v en el 6.1.1. frata ds los aceros
laminados y nos dice gque los aceros iaminados se prueban usualmente en
direcci6n fongitudinal.

En el 6.2 se dan las dimensiones y {olerancias y nos dice que ia seccidn
de las dimensiones y tipo de |z probeta se indica en la norma del producto. Las

probetas de seccidn completa deben probarse con una longitud calibrada de 200
mim.

En e} punto 6.5.2 2. dice que las probetas deben de ser de seccién
completa 0 magquinadas segun lo indique la norma del producto
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El punto 7 nos habia de las marcas y calibracidn y dice que las probeias
deben marcarse madiante punzoén. rayadorss o algun otro medio adecuado. £l
proposita de estas marcas de calibracion es determinar el porciento de
atargamiento

E! punto 8 Aparatos de prueba y operacion
8.1 Sistema de aplicacion de la carga

8.1 1. Existen dos tipos de sistema de aplicacion de la carga mecanico (tornilio de
poder} e hidréulico. Estos difieren principalmente en la variabilidad de la
velecidad de aplicacidn de la carga. El mecéanice esta limitade & un pequenc
nimero de diferentes velocidades entre cabezales Algunos mecanismos mas
modernos de tomnilics de poder v todas las maquinas hidraulicas permiten una
variacion continua a través de todo el intervalo de velocidad.

8.2. Aplicacidn de la carga.

Una de las funcicnes de !as mordazas ¢ mecanismos de sujecidn de ia
maqguina de prueba, es el trasmitir la carga por medio de los cabezales de la
maquina a la probeta bajo prueba. El requisito esencial es que la carga debe
aplicarse axialmente Esto implica gue las mordazas estén alineadas, con el gje
de la probeta, al principio v durante ia prueba. La sujecién de la probeta
resiringida a la seccion que gueda fuera de la longiwd calibrada.

8.3 Velocidad de prueba,

8.3.1 La velocidad de prueba no debe ser mayer de aquella a la que puedan
afectarse las lecturas de carga y deformacién cuando esté realizéndose iz
prueba; la velocidad se expresa: cominments

1) En términos de velocidad de separacién o acercamiento de ios cabezaies de ia
maauing {relacion del movimiento del cabezal cuando no esia bajo carga)

2) En términos de separacion de los cabezales de Iz maquina bajo carga.
3) En relacidn de la velocidad de la aplicacién de esfuerzo sobre la probeta.

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 carga debe gjustarse de manera gue no exceda de 1.57 mm.
por minuto por cada 2540 mm de longitud calibrada o bien de ia distancia entre
mordazas para probetas a las que nc se ha reducido fa seccidn. Esta velocidad
debe mantenerse a través de |la zona de fluencia. Para determinar |a resistencia a
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la tensi6n la velocidad de separacion bajo carga no debe exceder de 12.70 mm,
sor cada minuto cada 25.40 mm. de fongitud calibrada.

9 Determinacion de las propiedades a la tension.
9.1 Resistencia a la tensién.

9.1.1. La prusba de tensién consiste en someter una probeta magquinada o con
seccion original del producto, a una carga cuantificada y suficiente para causar
una ruptura.

0.1.2. La resistencia a la tension debe calcularse dividiendo la carga maxima que
soporta la probeta durante [a prueba entre su area original transversal.

9.2. Limite de fluendia.

9.2.1. Para materiales que tienen un diagrama de esfuerzo-deformacion bien
definido y en los que se identifica faciimente el limite de fluencia, éste debe
determinarse por alguno de los métodos que s2 describen en 9.2.1.1.

9.2.1.1. Caida de 1a vida o brazo indicador, o detencion de la aguja indicadora.

Cuando se usa una maquina con nivel y contrapeso, se aplica a la probeta
una carga creciente a una velocidad uniforme; el operador mantiene ia viga en
balance moviendo el contrapeso a una velocidad (aproximadamente) uniforme.
Cuando se alcanza el limite de fluencia en el material, el operador corre el
contrapeso un poco mas alla de la posicion de batance, v la viga de la maguina
cae por un breve pero apreciable intervalo de tiempo, cuandc se emple una
maguina de cardtula indicadora de carga, hay una detencion de la aguia
indicadora, lo que corresponde a la caida de la viga. La carga en el momentec de ta
caida de la viga o de la detencidn de la aguja indicadora se registra como la
corraspondiente al timite de fluencia.

9.4 Alargamiento

g.4.4. Los exiremos de la probeta fracturada deben ajustarse con cuidado, v la
distancia enire las marcas de calibracion deben medirse con una aproximacién de
0.25 mm. para longitudes calibradas de 50 mm. y mencres, con una aproximacion
hasta 0.5 % de la longitud calibrada para longitudes calihradas mayores de 50
mm.

El alargamiento es el aumenio de la longitud de la zona calibrada
expresado como un porcentaje de la longitud calibrada original. Para informar
sobre los valores de alargamiento, deben citarse tanto el porcentaje de aumento,
como la longitud calibrada original.
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. 4. PRACTICA REALIZADA

Se realizd una practica en una varilla del nGmero 4 (1/2"} en donde se
muestran los resuliados obtenidos comparados con las especificaciones de la
NOM-B-6 .

Toma de medidas de la probeta;

Longitud de la probeta 600 mm.

Marcas de calibracién 200 mm.

Equipo utilizado:

Se utilizé una maguina universal, la cual no tenia aguja indicadora, en su
lugar estaba equipada un registro electrénico, en el cual al momento de
detenerce en ese momento nos determina el limite de fluencia, y de aht hasta
llevar la probeta a ia falla,

Desarrolio:

Una vez de medir y calibrar la probeta se coloco en las mordazas para
empezar a aplicar |z carga en la cua! se observe el momento en que el registro
electronico se rmantenia sin cambio y se fomo la siguiente lectura:

6600 kgffmm?2

De esta lectura se siguit aplicando carga hasta que la probeta llego a la
falla registrandose la siguiente lectura:

9800 kgf/mm?2

Realizando la comparacién con las especificaciones que nos marca la
norma NOM-B-6 tenemes lo siguiente:
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Especificaciones de la norma NCM-B-6 para varillas def nimero 4 (1/27).

Grado 42

Resisiencia a ja tension 817 {63)
minima , en N/mm2 (kgf/mm2) .
Limite de fluencia minimo 412 (42}
en Nfmm?2 (kgfifmm2
Alargamiento minimo en 200 mm. en %
varilla ndmero
4,5y86 9
Leciuras observadas:
Resistencia a la tensién minima en kgf/mm2

Prueba Norma

6860 817

Lirnite de Fluencia minimo en kgf/fmm2

Prueba Norma

429 412
Alargamiento:
Li-Lif 200- 238
Al=__ x100 = Al=_—_ x100 =Al=18
Li 206
Prueba Norma

18 9
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V. SOLDADURA

BJETIVOS

Debido a gue en ias variias de acero de refuerzo es necesaria a partir de
la del nomero de designacion ocho (17) por tener menor espacio para el
recubtimiento en los {raslapes asi como en los anclajes se realiza la soldadura; en
el presente capitulo se tratan los diferentes procedimiento, tipos de soldadura,

inspeccién y simbologia.

V. 2. ANTECEDENTES

£t arte de rabajar metales, incluyenda la soldadura, fue un arte en la
antigua Grecia desde hace por lo menos tres mil afios, pero la scidadura se habia
practicado, sin duda alguna, durante muchos siglos antes de aquellos dias. La
soldadura antigua era probablemente un proceso de forja en el que los metaies
eran calentados 2 cierta {ernperatura {(no a iz de fusidn) y unidos a golpe de
martillc. En 1801 , Sir Humphry Davy descubrié como crear un arco eléctrico al
acercar dos terminaies de un circuito eléctrico de voliaje relativamente alto. Aungue
por o general se le da crédito por el descubrimiento de la soldadura moderna, en
realidad pasaron muchos afios, antes de que la soldadura se efectuara con el arco
eléctrico, { su trabajo fue de la mayor importancia para el mundo estructural
modemo, pero es interesante saber que mucha gente opina gue su mayor
descubrimiento no fue el arco eléctrico, sino mas bien un asistente de laboratario
cuyo nombre era Michael Faraday.) Varios europeos idearon soldadura de uno u
ofro tipo en la década de 1880 con el arco elécirico , mientras que en Estados
Unidos la primera patente para soldadura de arco fue expedida a favor de Charles
Coffin, de Detroif, en 1888.
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LOCALIZACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS DE UN SIMBOLO DE
SOLDADURA

Acabadg Angulo de ranura o

Contorno angulo incluido en

Abertura en [a raiz, soldaduras de tapdn.

profundidad del relleno Longitud de soldadura
en muescas y tapones en pulgadas.
Gargantas efectivas
Profundidad de la

preparacion o tamafo

Paso ( espaciamiento
entre centros) de sol-
F dadura en pulgadas.

en pulgadas Soldadura todo alrededor

Linea de referencia A Scldadura de campo
Especificacian, R

preceso v otras,

)

{Lado \
lejanoy L@P

referencias S (EMA L
A
B {lLado
o}
S

no hay referencias) T

Colz (se omite cuan

do ro hay referenciz} cercana}

0 O m (=

Simbolo basico ¢

referencia de La flecha conecta {a linea de referen-

detalte. cia al lado cercano de Iz junia. Use un
auiebre como A o B para significar gue
la flecha sefiala ai elemento de ia junta
que debe prepararse con algun {ipo de
bisel.

Nota:

Tamafo, simbolo de 1z soldadura, ongitud v espaciamientoe deben leerse
en ese crden de izquierda a derecha sobre Ia linea de referencia Ni la orientacién
de la linea de refereneciza ni 1a localizacion de la flecha alteran esta regla E! iado

perpendicular de los simbolos
deben estar a fa izquierda




Id

V. 3. SIMBOLOGIA

Los simbolos empleados en la soldadura los desarrolld la American
Welding Society {Sociedad Americana de Soldadura), estos simbolos efiminan la
necesidad de dibujos de las soldaduras y hacer largas notas descriptivas.

En la siguiente figura se muestran los simbolos basicos de soldadura mas
frecuentes:

JUNTAS SOLDADAS SiMBOLOS ESTANDAR

SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA

Ranura o a tope

Posterior | Filetei Tapdnl Cua- V | Bisel U J Ensanchg Ensan-
c drade miento chamisn-~
ranura \' fo Bisel

N

A4

AN

VIV Y

SiIMBOLOS COMPLEMENTARIOS

.

Respaido| Espacio | Soldadura | Soldadura Contornio
todo de
slrededor campo Nivelado | Convexo

O

7

YN

[#1]
=l




ta soldadura en los lados cercanos y alejados son del mismo tamaio a
menos que se indigue otra cosa . Las dimensiones de los filetes deben mosirarse
en ambos lados.

La punta de la bandera del simbolo de campo debe sefialar hacia la cola.

Los simbolos se aplican entre cambios bruscos en la direccidn de la
soldadura a menos que se muestre el simbolo de “todc airededor” ¢ se indique
algo diferente,

Estos simbolos no se refieren al caso de ocurrencia frecuente en las
estructuras en donde material duplicado {por ejempio, atiesadores) se localiza en
el lado posterior de una placa de nudo ¢ alma. Los fabricantes han adoptado la
siguiente convencion de estructuras: cuando en la lista de embarque se detecte ia
existencia de material en el lado posterior, la soldadura para ese sera [a misma
que para el lado anterior.

Los siguientes son ejempios de simbolos de soidadura asi como las dimensiones
que deben tener:

Seldadura de filste sobre el lado cercano
{lado de la junta al que apunta la flecha) 1/4 I & \
El tamario (1/4 ) se pone a la izquierda

£

del simbolo de la soldadura vy la longitud
(6" a laderecha .

Filete de (1/2") en el lado lejano de { 2°) 142 j 2

de fongitud a cada { 8”) enire cantros
{soldadura intermiterte} . \

Filete de {1/4”) en ambos lados y (6”) de
tongitud. Como las soldaduras son iguales 114 N ﬂ
en ambos lades, no es necesario pero se

permite, indicar sus dimensiones en ambos l
lados de la linea. Soldadura de campo.

Filetes de (3/8") intermitentes, alternados, 3/85\2-6
de { 27) de longitud a ( 8") enire centros. !

L a cola indica referencia a una cierta

especificacidn o proceso . A-2 \
Soldadura todo alrededor de Iz
junta. Q\n
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V. 4, PROCESQOS DE SOLDADURA

La soldadura es casi foda eléclrica y dispone de numerosos procescs. La
corriente se usa para calentar el electrodo hasta alcanzar el estado tiquido, y luege
depositaric como relleno sobre las superficies de contacto de las dos plezas que
se quieren unir. El proceso funde simultaneamente una parte del metal base ( el
metal que se quiere unir ) en la superficie de separacidn, de manera que el metal
se entremezcla con el metal base y desarrolla continuidad del material en |a junta,
cuandoe tiene lugar el enfriamiento.

La soldadura eléctrica imglica el paso de una corriente ya sea corriente
directa o corriente alterna por medic de un electrodo Manieniendo el elctrodo a
muy corta distancia del metal base, que estd conectado a un lado de! circuito, se
forma un arco al desarrollarse esencialmente un corto circuito, se tiene un flujo
muy altc de corriente, la que funde la punta del electrodo ( en el arco) v el metal
base en las cercanias del arco.

El electrodo puede ser o bién el anodo de!l circuito (+) o el catedo (-). Es
mas comin gue el electrode sea ef 4nodo y la operacion resultante se efectia
usando “polaridad inversa”. Cuando el elecirodo de soldadurs es el catodo {-), el
circuito usa polaridad directa. La mayoria de las soldaduras se efectia usando

corriente directs; si se usa corriente alterna como fuente de energia se transforma
a corriente directa.

La soldadura por gas ( la palabra “gas” se usa aqui para indicar el uso de
una mezcla de gas/oxigeno para producir una flama muy caliente para calentar las
partes y el material de rellenc de la soldadura), pero el gas se usa principaimente
para dar forma a [as piezas por medio del corte,

En la soldadura eiéctrica existen varjos tipos, los dos mas usados son fos
que veremos a continuacién , asi como la soldadura con gas.

V. 4, 1. SOLDADURA DE ARCO METALICO PRO-
TEGIDO { SAMP), (SMAW).

Este mélodo para soldar es también conocido coma: soldadura por arco con
electrodo metélico recublerto { SMAW), es el mas usual, qus usa electrodos de
barra Los electrodos estén disponibles en longitudes de 9 a 18 pulgadas y estan
cubiertos de un material que produce un gas y escorias inherentes, cuando la
corriente de soldadura funde el metal, este gas rodea la zona de soldado para
impedir la oxidacidn, lo que constituye un factor critico si es necesaria més de un
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pasada para darle a la soldadura el taméfio requerido. Este método es el mas
usado en campo.

V. 4. 2.8S0LDADURA DE ARCO METALICO PROTE-
GIDO CON GAS (SAMPG), (GMAW).

También se le conoce como soldadura por arco con alambre continuo
protegido con gas (GMAW}, y es el método de soldadura mas usado en talleres, en
donde se usan electrodos sin cubrir en una unidad mecanica de soidadura. La
unidad controla el espaciamiento de jos elecirodos y ia velocidad de soldado, y
fiene una fuente de gas inerte para proteger la soldadura de la atmdsfera que la
rodea.

V. 4. 2.50LDADURA CGON GAS A PRESION {(PGW)

En la soldadura por gas en la boquilla de un maneral o soplete, ya sea
manejado por el soidador o por una maguina automatica, se quema una mezcia de
oxigeno con algin tipo adecuado de gas combusiible. £l gas que se uilliza
cominmenie en soldadura estructural es el acetileno, y el procese recipe el
nambra de soldadura oxiacetilénica. La flama producida puede uiilizarse tanto para
cotte de metales como para soldar.

V. 5. TIPOS DE JUNTAS Y SOLDADURAS

Se puden usar diferentes tipos de soldaura que incluyen, soldaduras de
ranura, de flete, de tapén de cosiura, de muesca y de puntos. La maycria de las
soldaduras en aplicaciones sstructurales son de ranura {aproximadamente el 15 %
de todas las soldaduras) y de filete (aproximadamente ef 80 % de fodas las
soldaduras. Las juntas basicas estructurales que se muesiran en la figura 1, se
pueden producir usando una o mas de las soldaduras que se indican en ia lisia
anterior. La junta de tope se obtiene a pariir de una soldadura de ranura como se
muestra en [a figura 2. Se considera que esta junta tiene una eficiencia del 100 %,
si se construye de manera tal que se obtenga fotal neneiracion de la soldadura
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figura 1
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junta a tope

junta traslapada

junta de borde

figura 2

junta de esguina
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V. 6. TIPOS DE ELECTRODOS PARA SCLDAR

Se dispene de una variedad de electrodos de manera gue se puede hacer
un ajuste apropiado de la resistencia v caracteristicas metaldrgicas del metal base
con &l material de la soldadura. La American Welding Soclety, en cooperacion con
la ASTM, ha establecido un sistema de numeracién de electrodes, que clasifica a
estos electrodos de soldar (o varilias} de la manera siguiente:

Eaaabc
donde:

E = electrodo

aza = ndmero de dos o tres digitos que establecen la resitencia Gltima a tensidn
del metal de la soldadura. En general, se dispone de los valores siguientes
80, 70, 80, 80, 100, 110 v 120 kips/pulg2
415, 485, 550, 820, 890, 7680, y 825 Mpa
b = digito para indicar lo apropiado de ia posicion de soldado, que puede ser
olanz, horizontel, vertical v sobrecabeza.

1 = apropiada para todas las posiciones.
2 = apropiada para filetes horizoniales v colocacién plana del trabajo.

¢ = digito que indica iz fuente de corriente y la técnica de soldadura

(9]
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V. 7. NORMAS PARA LA SOLDADURA

En tas Normas Técnicas Complementariz para Disefio y Construccidon de
Estruciuras de Concreio del 20 de marzo de 1988 en el capitulo 3 Requisitos
Complementarios; en el inciso 3.9 nos dice:

3 9 Union de barras.

Las barras de refuerzo pueden unirse mediante traslapes o estableciendo
continuidad por medio de soldadura ¢ dispositivos mecanicos. Las
especificaciones y detalles dimensionales de fas uniones deben mostrarse en los
planos. Toda unidn soldada ¢ con dispositivo mecanico debe ser capaz de
transferir por lo menos 1.25 veces la fuerza de fluencia de tensién de tas barras,
sin necesidad de excedsr la resistencia méaxima de estas. Se respetaran log
requistos de 522 y533

Otra rnorma gue se utiliza para soldar son las de la Direccion Generat de
Normas, ia Norma Oficial Mexicana es la NOM-H-121-1888, “Procedimiento de
Soldadura Estructural Acerc de Refuerzo’, de la cual tomaremos los punios mas
sobresalientes ya que fcdos son imporiantes, asi mismo alguncs puntos se
escribiran al cual aparecen en ta norma vy otros sdio se haré el comentaric en
forma sintetizada, estc para nc describir toda la norma también se dardn ias
referencia necesarias para poder consultar otras bibliografias.

1 Chietivo y campo de aplicacion

1.1. Esta Norma Oficial Mexicana se aplica junto con las especificaciones
generzies prescritas a todas las soldaduras efectuadas como parle de una
consfruccién de concreto reforzade. Ei concreto reforzado pusde colocarse
convencionaimente, en obra, precolado, presforzado o construcecién compuesia de
acero astructural Esta norma debe aplicarse & |a soldadura de acero de refuerza
de concreto para : empalmar, traslapar (excepto acero de presfuerzo), dispositivos
para unir acero, anclas y detalles de ancigje. asi como cualquier otra scldadura
requerida en la construccidn de concreto reforzado, tantc en taller cemo en
campo. Cuando se suelda acero de refuerzo a miembros estruciurales primarics.
deben aplicarse totalmente los requisitos del codigo indicado en el apéndice A3

1.2.  Metal base para acero de refuerzo.
1.2.1 El metal base del acero de refuerzo que va a soldarse bajo esia norma,

debe cumplir con los requisitos de las normas vigentes indicadas a continuacion:
NOM-B-8, NOM-B-18, NOM-B-32, NOM-B-253. NOM-B-290, NOM-B-457.

53



responsable de obra; proporcionarse el analisis gquimico y carbono equivalente,
asi como estabiecer su soldabilidad mediante calificacion; conforme 2 los
reguisitos de 9.2 o cualquier ofro sclicitado por e director responsable de obra.

1.3 Proceso de soldadura.

1.3.1. Los procesos para soldar son: soldadura por arco con electrodo metalico
recubierto (SMAW), soldadura por arco con alambre continuo protegido con gas
(GMAW), soldadura por arco con electrodo tubular continuo (FCAW), soidadura
con gas a presion (PGW) o soldadura aluminotérmica,

1.4  Precauciones para la seguridad.

Las precauciones para la seguridad deben ser conforme a lo indicade en Ia
especificacion del apéndice A1

2 Referencias

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas
vigentes: NOM-B-124, NOM-B-133, NOM-B-331, NOM-H-77, NOM-H-88 NOM-H-
93, NOM-H-87, NOM-H-88, NOM-H-99, NOM-H-111.

3 Definiciones

Los terminos de soldadura empleados en esta normsa se indican en el apéndice B
y enia NOM-H-93.

4 Simbolos

Los simbolos de soldadura se indican en la NOM-H-111. Deben deizliarse
totalmente las condiciones especificas agregando notas o detalies,

5 Esfuerzos parmisibies
5.1 Esfuerzos en el metal base.

Los esfuerzos del metal base deben ser los especificados en el reglamento
aplicable o norma particular.

52  Esfuerzos unitarios en la soidadura.
5.2.1. Los esfuerzos parmisibles en tensién o en compresién para bisel, ranura en
“V' y soldadura a tope por aluminiotermia, deben ser [os mismos que para los

esfuerzos unitarios permisibles correspondientes al metal base, indicados en el
proyecto particular aplicable, para construccion de concreto reforzado; siempre y

64



cuando &l metal de aporte usado tenga una resistencia, como minimgo, igual a la
del metal que va a soldarse {ver tabla 1}.

5.2.2. Los esfuerzos permisibles en la garganta efectiva para soldarduras de
ranura-bisel-abocinadas, soldaduras de ranura-"V"-abocinadas y scidaduras de
filete, deben ser confoerme a lo indicado en la tabla 1, excepto cuando se indica en
la columna *G" de esta tabia, debe usarse &l eleclredo indicade en la tabla 3 para
un metal base en particular.

5.3. Areas efectivas de soldaura, longitudinales y espesores de garganta

5.3.1. Uniones a tope directas.

El area efectiva de soidadura debe ser ef area de la seccién transversal nominal de
Iz varilla que va a soldarse. Si van a unirse varilias de diferente diametro, el area
de soldadura efectiva debe ser el area de la seccidn transversal nominal de la
variila de menor didmetro,

5.3.2. Soldaduras de ranura en “V'-abocinadas v bisel abocinadas.

El area de soldadura efectiva debe ser la longitud de soldadura tota! multiplicada
por el espesor de garganta efectivo.

53.2.1. La longitud efectiva de este tipo de uniones debe ser la longitud total
de su seccion completa, va sea de la soldadura de ranura en *V-abocinada o de la
soldadura de hisel-abocinada No deben hacerse reducciones en la longitud
efectiva, ya sea para el inicio o crater de [a soidadura, si la soldadura es completa
en toda su lengitud.

5322 Lz longitud de soldadura efectiva minima de uniones soldadas de
ranura en “V-abocinadas ¢ bisel-abocinadas, no deben ser menores que dos
veces ¢! diametro de la varilla, para diameiros iguales; o dos veces el diametro de
la varilla menor cuando se trate de varillas de diametro diferentes.

2.3.2.5. La garganta efectiva de una soldadurz de ranurs *V -abocinada o
bisel-abotinada, enrase con la seccion de la varilla { figura 1), debe ser 0.4 v 0.6,
respectivamente, del radio de la varilla; pusden usarse gargantas mas grandes,
siempre y cuando los procedimientos de seoldadura para uniones a tope indirectas
sean cglificadas conforme a lo indicado en 9.2. Cuando van a unirse varillas de
diametros diferentes, la garganta debe basarse en el radio de la varlla de menor
diametro.

[82]
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5.3.3. Soldadura de filete.

Ei area efectiva de soldadura debe ser la longitud efectiva multiplicada por la
garganta efectiva. Se considera que se aplican en esta area efectiva de soldadura
los esfuerzos en la soldadura de filete, para cualquier direccion en donde se
aplica la carga.

53.3.1. La longitud de soldadura efectiva de una soidadura de filete debe ser
la longitud total de su seccion completa, incluyendo en encajonado {remates). No
debe hacerse ninguna reduccién en la longitud efectiva de la soldadura ya sea
para el inicio o crater de la soldadura, si la soldadura es completa en toda su
longitud.

53.3.2 La longitud de soidadura efectiva de una soldadura de filete curva,
debe medirse a lo largo del gje de la- garganta efectiva. Si el area soldada de una
soldadura de filete en una ranura o agujero, calculada a partir de esta longitud, es
mayor que el area nominal del agujero en el plano de la superficie de empalme,
entonces ésta Ultima area se utiliza como el area efectiva de la soldadura de filete.

5.3.3.3. La longitud de soidadura efectiva minima de una soldadura de filate
no debe ser menor a cuatro veces el tamafio nominal.

5.3.3.4. La garganta efecliva debe ser la distancia méas corta a la raiz a Ia
cara de [a soldadura esquematica.

Tabla 1.- Esfuerzos permisibles en soldadura y resistencia Ultima permisible de
soldadura para varillas trabajando a tensidon o compresion.

Metal base Resistencia tltima Esfuerzos de trabajo
Tipo de junta |Tipo de soldadura | Designacién| Grado | Metal de aporte | Resistencia | Metal de aporte {Esfuerzo
(@} NOM difima per- permisible
misible de en la gar-
soldadura ganta efec-
tiva (c)

A 5 o] ] E F G H
Uniones a to- | Juntas de ranura B-6 30 El especificado | Lamisma | El especificado | El nusmo
pedirectas y | de penetracion B8-18 33 eniatabia 3 quesees- |enlatabla3 que se es-
juntas en*T> | completa (gargan- B-32 B-457-421 excepto aluming-| pecifica para| excepte alutmine peafica
en uniones de | ta efectiva traba- B-457 { termia (d) y gas |el metal base) terrma (d) y gas |para el
plancha Jando en tensién con presion (g) con presién (e} |metal base

© compresion
Untones a to- | Soidaduras de ra- B-B 30 ETOXX 42 Aw (fy g) E70XX 137 N/mm?2
pe indirectas, |nura abocinadas B-18 35 (14 kgffmm2}
uniones y co- | en “V°, de bisel- B-32 B-45742] EBOXX 48 Aw (fy g) =
nexiones tras- | abocinadas y de B-457 (h) 177 Nfmm2
lapadas. filete {garganta ESQXX 54 Aw (fy @) E90XX 18 kgffmmz2)
efectiva (b) traba- @
Jando en cortante}
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Notas:
a) Para detalles de preparacidon aprobados y ajustes, ver figuras 3, 4y 5.
b) Para definicién de garganta efectiva de ranuras abocinadas, ver figura 1

¢) En la zona de soldadura de la varilla: bajo fatiga, cargareversible, impacto o
carga de servicio repefifiva no debe exceder de 137 Nfmm2 (14 kgffmm2).Si es
necesario, para condiciones de fatiga, ei calculista puede establecer los limites de
esfuerzos, concordantes con detalle de la junta soldada y ndmero de repeticiones
esperadas, menores de 127 N'mm2 (13 kgf/mmz2).

d) El metal de aporte no debe tener propiedades mecanicas menores a las
especificadas para el metal base.

e) No se requiere metal de aporte.
f) Formula general: Vi = {0.8 Fu} Aw.

donde:
v = (ltima resistencia al cortante permisible (kg).
Fu = {lltima resistencia a la tensidn como se indica por €l nimero de
ficacién del electrodo en N/mm?2 (kgffmm2).
0.6 Fu = {liima resistencia al cortante del metal de soldadura depositado,
N/mm2 (kgffmm2).
Aw = area de ia garganta efectiva de la soldadura {(mm2}.

No se ha incluido el factor de capacidad de reduccion § (.2 ACl 318)
suponiende gue este factor se ha utilizado en el disefio del miembro, incluyendo el
refuerzo.

o) Los esfuerzos y resistencias permisibles son aplicables con el metal base y
elecirodos indicados en la misma linea, Pueden usarse electrodos con los metales
base mas resistentes, gue aparecen en lineas mas abajo, pero Unicamente en sus
valores de esfuerzes tabulados.

) Solo se cuenta con un grado de resistencia de fluencia minimo: 412 N7mm2
{42 kgff mm2).

8 Detalles estructurales

6.1. Transiciones en el didmetro de las varillas.

Las uniones a tope directas a tensién, en varillas alineadas axialmente, cuando
son de diferentes diametros, deken hacerse como se muestra en la figura 2
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6.2  Excentricidad.

6.2.1. Cuands se usa la soldadura traslapada o uniones z iope indirectas
excéntricas, el concreto que rodea 2 la Gnidn, en la estruciura terminada debe
estar suficientemente confinada con esiribos para evitar el agrietamiento del
conereto causado por la tendencia de la union a deformarse, debido a ia
excenticidad de la carga.

8.2.2. Uniones soldadas traslapadas deben limitarse a varillas hasta el nimero
seis {figura 5).

8.3. Uniones aprobadas.

tas varillas de refuerzo pueden unirse por: uniones a iope directas, unionas a tope
indirectas o uniones soldadas traslapadas; no obtante, en donde sea practico, son
preferibles las uniones a tope direcias, excepto para varillas del nimero seis o
menores { figuras 3, 4 v 5).

6.4. Calificacion de la union.
Todas las uniones soldadas deben calificarse conforme 2 lo indicado en 9.2,
8.5. Detalles de |z unién a tope directa.

6.5.1. Una unidn a tope directa se define como una unién entre dos varillas cuyos
ejes son aproximadamente colineales, las varillas que han side unidas por una
soidadura de ranura de penefracién completa de fa junta, hecha por los dos lados
por un lade con respaldo, gue tienen penetracién completa y fusidn de la soldadura
y el metal base en toda la profundidad de la union.

6.5.2. Una unidn a iope directa entre varillas cuyos ejes estan en posicion
aproximadamente horizonial debe hacerse, preferiblemente, va sea con soldadura
de ranura en V" sencilla o dobie, teniendo cada variliz un bisel con anguio o
angulos entre 45 -y 60 - (figuras 3 A 6 B).

6.5.3. Una unidn a tope directa entre varillas cuyos ejes estan en posicion
aproximadamente vertical debe hacerse, preferiblemente, va sea con soldadura de
ranura de bisel sencillo o doble gue tenga el extremo de la vatiila infetior terminado
de 90- del eje de la varlla , y la superior biselada a un angulo de,
aproximadamente, 45 - ( figura 3 D).
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Figura 1

GARGANTAS EFECTIVAS PARA SOLDADURA DE RANURA ABOCINADAS.

5 (B)
_I\r_ _i\r_
S (E)
S (E) Garganta efectiva !
i /(E): S i f/ I
[ H § ;_— ----- ?f"_-_g._. _.
| st
I ‘ i
Garganta I_,\,_
N } efectiva
(E}) = 108
Sencilla Doble

A.- Soldadtira de ranura de bisel abocinado

Garganta efectiva
(E)=158

Dimensiones : en mim.
Nota: el radio de la varilla=$S

B.- Soldadura de ranura en “V” abocinada
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Uniones a tope directas mostrando la transicion entre varillas de diferente didmetro

6.5.4 Las uniones a tope en varillas del nimero oche y menores, usandc una
preparacién en V" o bisel sencillo, deben hacerse con un respalda adecuado
(figura 3 C).

6.5.5. Las uniones a tope directas scldadas ya sea con procesos aluminotérmicos
o de sodadura con gas & presion, deben hacerse con varillas cortadas a 90 -y que
tengan una abertura de raiz, como o especifique el que efectia los repectivos
procesos de soidar.

6.6 Defalles de la unién a iope indirecta.

6.6.1. Una union a tope indirecta se define como una unién entre dos varillas
cuyos ejes son aproximadamente colineales, en donde las varilias van a soldarse a
un elemento de unidén comun, ya sea por soldadura de ranura en “\* abocinada o
doble bisel abocinado; la seccion transversai restante de las varillas gueda sin
soldar El elemento de unién puede ser plancha, angulo, varillas u otro peril
aprobado por el director responsabie de obra.

6.6.2. E! elemento de union usado debe tener una area en sa seccion transversal
gue proporcione una resistencia, como minimo, igual 2 la resistencia de varillas
que estan siendo unidas.

5.6.3. Deben usarse las soldaduras de ranura de hisel abocinado sencillo o deble
cuando el elemento de union sea un angulo, plancha o solera (figuras 4 A 04 B).

6.6.4 Deben usarse soldaduras de ranura en “f* apocinadas sencillas o dobles
cuando el elemento de unién sea una barra redonda (figura 4 C).
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6.7 Detailes de la unién trastapada.
6.7.1. Estas uniones pueden ser directas o indirectas.

6.7.2. Una union traslapada directa se define como una unién entre dos variilas
cuyos ejes son aproximadamente paralelos y se encuentran en un mismo plano,
las varillas estan en contacto y se sueldan entre si, ya sea por soldadura de ranura
en “V”, abocinada sencilla o doble ( figura 5 A).

Deben usarse las soidaduras de ranura en “V" abocinadas dobles para unicnes de
traslape directo; a menos que la junta sea accesible por un sélo tado, se permiten
seldaduras de ranura en “V” abocinadas sencillas.

6.7.3 Una union soldada traslapada indirecta se define como una union entre dos
variiias cuyos ejes estan aproximadamente paralelos y en el mismo plano, pero
separadas y soldadas a una plancha de union comtn per soldaduras de ranura
abocinadas sencilas {figura 5 B).

6.7.3.1. La plancha de unién debe tensr una seccidn fransversal que
proporcione, como minimo una resistencia igual a la de las varillas que van a
unirse.

8.7.3.2. Las varillas deben esiar en contacio con lz plancha de unién.
6.8. Interconexion de miembros precelados.

8.8.1. Los miembros precolados pueden interconectarse uniendo varilas de
refuerzo, las cuales se proyectan a través de los extremos de los miembros
precclados, o soldandolas junio con insertos de plancha los que se han colocado
dentro de ios miembros precolados.

6.8.2. Las uniones de las proyecciones de las varillas de refuerzo deben ser
conforme 2 lo indicado en 6.3 y 8.4 asi como los requisitos de 6.5, 6.6 6 8.7, como
se requiera

6.8 3. Las uniones de los insertos de plancha pueden ser directas o indirectas
Cualquier tipo de conexion puede estar expuesta u oculta.

8.8.3.1. i as unicnes de los insertos de plancha expuestas directamente, son
conexiones entre miembros precolados en las gue dichcs inserfos son colados
dentro de los miembros Individuales gue estan en contacto v soldados entre si; v
guedar sustancialmente expuestas en la construccion final (figura 6 A).
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6.8.3.2. tas conexiones directas son inserfos de plancha ocultas uniones
entre miembros precolados, en ias cuaies aichos insertos son coiados dentro de
los miembros individuales que estan en contacto vy soldados entre si, y quedan
cubiertos en la construccion final (figura 6 B).

£6.8.3.3. Las conexiones indirectas con inserfos de plancha expuestas, son
conexicnes entre miembros precolados en las cuales dichos insertos son colados
dentro de miembros individuales y soldados a un miembro de unidn comun, y que
dan sustancialmente expuestos en la construccidn final figura 6 C).

6.8.3.4. Las conexicnes indirectas con insertos de plancha ocultas, son
conexiones entre miembros precolados en las cuales dichos insertos se cualan en
los miembros individuales que van a soldarse a miembros de unidn comunes, y
quedan cubiertos en la construcion final (figura 6 Dy E).

6.8.3.5. La soldadura de ias conexiones de ios inserfos de plancha,
incuyendo los requisitos para ésta, el area de la seccidén, asi como las
dimensiones del {amafio y fongitud de la soldadura deben hacerse conforme a
ésta norma.

6.8.3.8. Deben cumplirse los requisitos de la soldadura en acero embebido
en concrate (ver 7.3.2.).

6.8.4. Las anclas, varillas vy pasadores deben sujetarse a las planchas de unidn o
a oftros miembros de acero mediante soldadura de filete periférica en los
extrermos, por soldadura de ranura de penetracién completa de ia junta, o en el
caso de juntas iraslapadas por soldadura de ranura abocinada. La soldadura debe
efectuarse conforme a lo indicado en esta norma (figura 7).

7. Ejecucion del trabajo
7.1. Generalidades

No debe soldarse cuando: las superficies estén hiimedas, expuesias a la liuvia,
nieve, existan altas veiocidades del viento ¢ cuando los sadadores estan
expuesios a condiciones inclementes.

7.1 2. Preparacion del material.

7.1.3. Las superficies que van a scldarse deben estar lisas, uniformes y libres de
rebabas, fisuras, grietas u otras imperfecciones que puedan afectar la calidad ©
resistencia de la soldadura; as superficies que van a soldarse vy las adyacentes a
la soldadura también deben estar iibres de cascarilla, suelta, escoria, humedad,
grasa u otro material extrafio que pueda evitar una soldadura apropizda o
produzca humos perjudiciales. Pueden permanecer la cascarilia de laminacion, el



recubrimiento que inhibe la cascarilla delgada o componentes “antichisporroteo”, si
no pueden eliminarse mediante un cepillado vigorosoe.

7.1.4. Los extremos de la s varillas de refuerze en uniones a tope directas deben
ajustarse en el respaldc y acomodados para efectuar la soldadura de ranura,
empleando oxicorte, corte de aire carbon o aserrado. La rugosidad de ias
superficies cortadas con oxigeno no debe ser mayor de cincuenta micras La
rugosidad que exeda este valor y renuras ocacionales o “desgarramientos” que no
excetan de 5 mm. de profundidad, pueden acondicicnarse por maguinado o
asmerilado. Las superficies cortadas deben estar libres de escoria. La eliminacion
de las imperfecciones debe ser uniforme, con las orillas cortadas con oxigas vy
puede tener una pendiente que no exceda 110, No deben repararse con
soldadura las imperfeccicnes en oritla cortadas con oxigas, exceptopara ranuras y
‘desgarramientos” menores de 10 mm. de profundidad, las cuales pueden
repararse si lo aprueba el director responsable de obra, Dichas reparaciones
deben hacerse eliminando adecuadamente las imperfeciones, soldande con
electrodos de bajo hidrogeno que tengan un digdmetro como maximo de 4.0 mm._y
que cumpian con tos requisiios aplicables indicados en 8.9., y, posteriormente,
esmerilar la soldadura terminads enrazandola con la superficle adyacente para
obiener un buen acabado. Las varillas para uniones directas a tope que tienen
extremos cortados deben tener un respaldo no menor de 13 mm. para ajustarias.

7.2. Ensamble.

7.2.1. Deben prepararse los detalles de la junta a fin de obtener la posicidén mas
favorable para soldar.

7.2.2. Cada iunta debe tener un claro adecuado y accesible para scidar, acorde
con el proceso que esta siendo empieado.

7.2.3. Los miembros que van a unirse deben alinearse al méxime para disminuir
las exenirecidades, Después de scldar, las varillas unidas a tope directo pueden
tener un desalinamiento que no exceda de los valores siguientes:

Numero de ia varilia Desalineamiento, en mm .
Hasta el 10 3
11a14 5
Mayores de 14 5]
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7.2.4. Para uniones a tope indirectas, e claro méxime entre ia varilia y &l miembro
de unidn no debe ser mayor a 1/4 del didmetro de la varilla, pero no debe exceder
de 6 mm.

7.2.5. Para uniones soldadas frasiapadas directas, si las varillas se desvian una
de 1a otra mas de 1/2 del diametro de la varilia o mas de 6 mm., mientras que las
varillas estan aproximadamente en el mismo plano, la uniéndebe hacerse
utilizando una varilla o plancha y deben aplicarse ios requisitos para una union
soldada trasiapada indirecta {6.7.3. y 7.2.6.).

7.2.6. Para uniones scldadas iraslapadas indirectas, €l claro maximo enire la
varilla y la plancha de unién no debe ser mayor a 1/4 del didmetro de la varilla,
pero no debe exceder de 6 mm.

7.2.7. La soldadura no debe hacerse en, o dentro de la distancia de dos
didmetros de iz varilla de cualquier parte deblade, en una varilla que ha side
doblada en fric.

7.2.8. A menos que lo autorice el director responsable de obra, no se permite
soldar varillas cruzadas, para ensamblar,

7.3. Control de la distorsién, coniraccion v calentamiento.

7.3.1. Durante el ensamble y unién de partes de una esiructura o miembros
precolados, el procedimienio y secuencia seguido debe minimizar la distorsidn v
contraccion.

7.3.2. Cuando la soldadura se realiza en varillas u ofros compeonentes
estructurales que ya estén embebidos en concreto, debe dejarse una tolerancia
para la expansion témmica del acero a fin de prevenir descascarillamiento,
agrietamiento del concreto o desfruccién significante de la adherencia entre el
concreto y el acero.

7.4. Calidad de las soldaduras.

741 Las caras de las soldaduras de filete deben ser ligeramente convexas,
pianas o ligeramente céncavas, como se muesira en la figura 8 A, By C no deben
presentar las imperfecciones indicadas en la figura 8 D.

7.4.2 Las soldaduras de ranura deben hacerse preferiblemente con un ligero o
minimo refuerzo, exepto que se indique otra cosa. En el casc de ias uniones
directas a fope y soldauras de ranura abocinadas el refuerzo no debe tener una
altura mayor a 3 mm., medido desde la varilla principal, v debe fener una
transicion gradual al plano de la superficie del metal base (figura 8 E). No deebn
tener las imperfecciones mostradas en la figura 8 F.
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7.4.3. Las soldaduras no deben {ener grietas en el metal de soldadura o en ia
zona afectda por el calor.

7.4.4. Debe existir una fusion completa entre el metal de soldadura y el metal
base, asi como en los pasos sucesivod durante la soldadura.

7.4.5. Deben reflenarse todos los crateres de la seccidn transversal completa de la
soldadura.

7.4 8. Se permite un reborde a traslape como maximo de 3 mm., en la soldadura.
7.4.7. No se permite un socavado que tenga una profundidad mayor de 1.0 mm.sin
tomar en cuenta la direccidn de los esfuerzes, se aceptan socavades, con
profundidad hasta 1.5 mm., en las puntas en donde intersectan 1as soldaduras.
7.4.8. La suma de los diametros de porosidad tubuiar en scidadura de ranura con
bisel abocinado, de ranura en “V” v soldadura de filete, no deben exceder 2 3 mm.
en cualguier iongitud de soldadura lineal de 25 mm., y no debe exceder de 14 mm
en cualquier longitud de soldadura de 150 mm,

UNIONES A TOPE DIRECTAS

Figura 3

A.- Soldadura de ranura en “V” sencilla

Uniones a tope directas, normalmente, usadas
para varillas colocadas en posicion vertical

==y (e

Seccion A-A

A 45 a 80’ A

—

3T _JC)I <« s Nota 1

B.- Soldadura de ranura en doble “V".
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45" 3 60" Nota 1

_j // 7/
3_4;4__

C.- Soldadura de ranura en *V” sencilla con tubo de respaldo

&80
Area de punten \/ \/ Area de punteo

= !
R P— i dia

[ Iy
D.-Soidadura de ranura de bisel sencillo  D.- Soldadura de ranura de bisel doble

Unién a fope normal-mente, usadas
para varillas colocadas enposicion

vertical &,/

LA

d J J

™
Nota 1

45

Nota 1 \/O

Nota 1. Maguinar, esmerilar o efectuar ofra operacion hasta encontrar metal sanc.
Detaile A, By D para varillas mayores del 9. Detaile C para varillas menores de @
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Figura 4
UNIONES A TOPE INDIRECTAS

A.- Uniones a fope Indirecfas usando una plancha.

Soidadura de ranura deble bisel abocinada.

3
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Cspaciamiento de las varillas (similar para et detalle B).

B.- Uniones a fope indirectas usando un angulo.

Soldadura de ranura de bisel abocinado
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C.- Unionas a tope indirectas usando dos varillas.
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Figura 5
UNIONES TRASLAPADAS,

A.- Traslape dirscto (con varilla en contacto)
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Seccidn B-B (soldadura de ranura en doble *V™ abocinada).




B.- Trasfape indirecto (con varilas espaciadas).
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Mota 1 Cada varilla debe soldarse 2 la plancha de unién por medio de una
soldadura de ranura sencilta ¢ dobie; con bisel abocinado.
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CONEXIONES TIPICAS DE INSERTOS CON PLANCHA,

A.- Conexidn con exposicion directa
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D.- Conexidn indirecta hueca a fraves de la plancha de union.
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E - Conexion indirecta hueca a través de la plancha de unién.

Se reliena después de que
se suelda la conexidn

Figura7
DETALLES DE JUNTAS EN PLANCHAS BASE Y ANCLAS

A. soldadurea de filefe exlerna.
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B.- Soldadura de filete extema.
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C.- Soldadura de filete infema
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D.- Soldadura de ranura con penetracién com
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7.4.8. En uniones & tope directas inspeccionadas con radiografia, la méaxima
dimensién de cualquier porosidad individual, discontinuidad dei tipo fusion, ia suma
de las dimensiones maximas de toda la porosidad o discontinuidades del tipo
fusion, no deben exceder los limites indicados en la tabla 2 para la prueba
radiogréfica ver 10.7.3.

Tabla 2.- Criterio de aceptacion radiografico.

NGmero de la varilia Suma de las Discontinuidad individual
discontinuidades
8 5 3
9 5 3
10 6 3
1 6 5
14 8 5
18 11 6
7.4.10. Para varillas de refuerzo deformadas, no se recomienda la inspeccidn

ultasdnica de unicnes a tope directas.

7.4.11. Las scidaduras gue no cumplan los reguisitos de calidad indicados
desde 7.4.1. hasta 7.4.9. deben corregirse removiendo las partes inaceptables ©
haciendo los cortes necesarios (30 cm a cada jado de ia unién soldada) con la
preparacién adecuada para volver a soldar, fo que sea aplicable.

7.412. Las correccicnes a soldadura hechas con [os procescs de: soldura
por arco con electrodo metélico recubierto (SMAW), soldadura por arco con
alambre continuo protegide con gas (GMAW) o soldadura de arco con electrodo
tubular continuo (FCAW), deben efectuarse conforme a una especificacion de
procedimiento aprobada, aplicable a estos procesos.

7.4.13. Las correcciones a soldaduras efectuadas ya se con aluminotermia ¢
procesos de soldadura con gas a presion tales come: scldadura por arco con
elsctrodo metdlico recubierto (SMAW), scldadura por arce con alambre continuo
protegido con gas (GMAW) o soldadura de arco con elecirode tubular continue
(FCAW), deben hacerse en el metal de aporte vy 2 la femperatura de
precalentamiento indicados en [a seccion 8 para el metai base que va a soldarse
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8 Técnica.
8.1. Requisitos del material de aporte.

8.1.1. Para uniones directas a tope, &l electrodo, combinacion gas-elctrodo o
grado de metal que va a soldarse debe ser el indicado en la tabla 3. La soidaura
por arco con electrodo metdlico recubierto (SMAW) debe efectuarse con
electrodos de bajo hidrégeno.

8.1.2. Para uniones a tope indirectas, las uniones praslapadas o conexiones de
insertos de plancha, el electrodo, combinacién gas-electrodo o grado de metal que
va soldarse debe tener una resistencia a la tension por lo menos igual al de la
parte gue tenga al menor resistencia que se estd uniendo. Si el director
responsable de obra lo autoriza, puede usarse un metal de aporte que tenga una
resistencia mas baja que la del metal base.

8.1.2. Para soldadura aluminotérmica, los materiales y compuestos quimices para
mezcla aluminotérmica deben ser los recomendados por el fabricante, acorde con
el grado de la varilla que va a soldarse.,

8.2. Reguisitos de [a temperatura de precalentamiento e interpasos

8.2.1. Las temperaturas de precaleniamiento y de inferpasos deben ser las
indicadas en la tabla 4 para €l proceso que se esté utilizando y para el acere que
tiene el niimero mas alto de carbono equivalente, determinado como se indica en

1.2.4.

8.2.2. Los requisitos de precalentamientc se aplican a todas las soldauras,
excepto a |la soldadura aluminiotérmica y gas a presion.

8.3. Crateres por contacto de acero.

Debe evitarse los crateres por contacto de arco dei drea de ta soldadura definitiva.
Las grietas ¢ dafios resultantes de los créteres por contacio deben esmeriiarse
hasta obtener un coniormo liso, e inspeccionarlos para asegurarse de su
eliminacion.

8.4. Soldadura de armado.

A menos que el director responsable de obra o autorice, no se permite que las
soldaduras de armado llegen 2 formar parte de uan soidadura definitive. Estas

soldaduras deben hacerse usando fequisitos de precalentamiento y calidad
similares a los de las soldaduras definitivas.
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Figura 8

PERFILES DE SOLDADURA ACEPTABLES E INACEPTABLES

A, B.- Perfiles de filete aceptables C.- Perfiles de filele aceptables

Tamano

| N — f 1 F il
Gargania Convexidad  Socavado Traslape Plema Fusién
insuficiente  excesiva excesivo insuficienta incom-
pleta,

E.- Perfiles de scldadura de renure aceptables !

!
g
El refuerzo R T
no debe exce-

der 3 (ver 7.4.2 ) %

Ranuraen V' Unién a tope directa Ranura de bisel
abocinada abocinada
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F.- Perfiles de soidadura de ranura inaceptable

Ranura de
hisel aboci-
nadas.

Ranuras en
V abocina-
das

Uniones a2
tope direc-
tas

Convexidad Garganta insu- Socavado exce-  Traslape
excesiva. ficiente. sivo.

8.5. Progresién de soldaura.

Parz soldar en posicion verfical (8 C, posicion 3 G o figura 10 C, posicién 3 F) iz
secuencia de todos los pasos debe ser veriical ascendente.

8.8. Soldadura de varillas de refuerzo galvanizadas.

8.6.1. Cuando se emplean uniones a tope directas, la preparacién final debe
hacerse preferiblemente después de galvanizar y ios procedimientos deben ser
los rismos que para las varillas sin galvanizar. Debe aplicarse una proteccion
adecuada a Iz junta terminada para recuperar las propiedades de resistencia a la
corrosion de las varlles galvanizadas.

Cuando se hace el galvanizado después de fa preparacion final, deben aplicarse
las opciones 8.5.1.1. vy 8.6.1.2.

8.6.2. No se permite la soldaura de varillas de refuerzo galvanizadas usando
procesos aluminfctermia ¢ gas presion

@]
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86.3 Cuandoc se suelda contra superficies gaivanizadas, debe contarse con
ventilacién adecuada para evitar la concentracion de humos perjudiciales al
scldador {inciscs 8.3 y 8 4 de las especificaciones indicadas en A 1).

8.7. Procedimientos para soldadura aluminiotérmica.

8.7.1. Las varillas deben mantenerse fijas para que permanezcan alineadas y
espaciadas y poder efectuar el ciclo completo de sodar.

8.7.2. El molde debe colocarse con la compuerta centrada entre [os extrremos de
las varilias.

8.7.3. Los exiremos de [as varillas deben calentarse lo suficiente a fin de eliminar
Iz humedad {nota 3).

8.7.4. No debe removerse el molde por Io menos durante 30 minutos despugs de
que ha conciuido la reaccién.

Nota 3. Se recomienda calentar las varillas a 204" C y el moide 2 121" C, antes de
Iz ignicidn.

8.7.5. No debe removerse la compuerta de colado vy metal excedente 0 el colector
hasia gue se haya enfriadoc totalmente la soldadura.

8.8. Soldadura con gas a presién.

La preparacion de las caras gue ven a soldarse, asi como su alineamiento en la
junta, las fusnies de calor, e equipo para aplicar la presion, la temperatura, tiempo
y niveles de presidn, deben ser los recomendados en los procedimienios de
soldadura aprobados.

8.9. Flectrodos para soldadura por arco con el eictrodo metalice recubierto
(SMAW),

8.8.1. Elecirodos.

89.11. Los electrodos de bajo hidrégeno para soldadura por arco con
electrodo metdlico recubiero {SMAW) deben cumplir con los requisitos
establecidos en la NOM-H-77 & NOM-H- 86.

8.9.2. Condicicnes de almacenamiente de los electrodos de bajo hidrogeno.

8921 Todos Ios electrodos que tengan recubrimienio con bajo hidrégeno
indicados por la NOM-H-77, deben comprarse en envases herméticamenie
sellados o secarse como minimo durante 2 horas a temperaturas entre 2307 C y
260° C hasia que se usen. Los electrodos gue tengan recubrimiento de bajo
hidrogeno, como los especificados en la NOM-H-86, deben comparse en
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recipientes hermeticamente sellasdos , o deben secarse como minimo durante
una hora a temperatura entre 370° C y 470° C, antes gue se usen. Los electrodos
deben secarse antes de emplearios si el envase hermélicmente selfado presenta
evidencias de dafic. Inmediatamente, después de abrir el envase o al sacar los
elecirodos de los hornos de secade deben almacenarse en hornos que tengan
una temperatura come minimo de 120° C. Después de abrir el envase o al
sacarlos de los hornos de secado o almacenamiento, el electrodo expueste a la
atmdsfera no debe esceder los requisitos va sea de 8.9.2.2. u8.8.2.2.

8.8.2.2. Periodos de tiempo aprobados de exposicion atmosférica.

Después de que se abran los envases herméticamente sellados o después de que
los electrodos se sacan de los hornos de secado o almacenamiente, ¢! electrodo
expuesto a la atmosfera no debe exceder ios valores indicados en la columna A
de la tabla 5, para la clasificacion del electrodo especificado.

8.8.2.3. Alternativa de los pericdos de tiempo de expesicidn atmosferica
establecidos por pruebas.

8.9.2.3.1. Pede usarse la alternativa de los valores de fiempo de exposicion
indicados en la columna B de la tabla 5, siempre y cuandc las pruehas
establezcan el fempo maximo permisible. La prueba debe efectuarse segin lo
indicado en fa NOM-H-86, para cada clasificacion del electrodo y cada {abricante
de elctrodos. Dichas pruebas deben establecer que no se exceden los valores
méximos de contenido de humedad indicados en Ia tabla 9 de la NOM-H-86.

8.9.2.32. Ademas , los recubrimientos de los elecirodos bajo hidrogeno
E7O0XX (NOM-H-77 vy NOM-H-86), deben limitarse a un contenido maximo de
humedad gue no exceda de 0.04% en peso

8.9.2.33. Estos electrodos no deben usarse cuando la humedad relativa
exceda a la humedad relativa gue prevalecia cuando se realizo |la prueba
(apéndice J del codige indicado en el apendice A 3)

8.10. Electrodos v gas de proteccion para soldadura por arco con alambre
continuo protegido con gas (GMAW); v, soldadura por arco con electrode tubular
continua (FCAW).

8.10.1. lectredos.

81011 i os slecirodos y gas de proteccién gpara soldadura por arcc con
alambre continuo protegido con gas (GMAW) y soldadura por arco con electrodo
tubular continuc (FCAW), a fin de obtener una resistencia de fluencia minima de
412 Nimm?2 {42 kgffmm2) o menor, deben cumplir con fos requisitos de la NOM-H-
97 & de la NOM-H-98, como se requiera.
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Tabla 3.- Requisitcs del metal de aporie (aplicable a todas ias soldad

las indicadas en la nota a).

ras, exeplc

Clasificacion de los eictrodos para
los procesos de soldadura.
Soldadura por arce;  Soldadura por arco | Soldadura por arco
con electrodo met&| con alambre conti- | con elcirodo tubu-
Metal base lico recubierto nuo protegido con lar continue.
{SMAW) (electro- gas (GMAW) {ver 8.10).
do de bajo hidré- (ver 8.10 ).
geno) (ver 8.9.)
NOM-B-& NOM-H-77 & NOM-H-97 NOM-H-85
gradc 30 NOM-H-88 E7058-X E70T - X
NOM-B-32 E70XX o
grado 30 E70U - 1 (excepto 2y 3)
NOM-B-18, NOM-98
grado 35 NOM-H-86 ERB0 8-B-2 Cr EBOT
NOM-B457, EBGXX ER80 8-B-L2
i)
NOM-B-6,
grade 42
NOM-B-18, NOM-H-86 NOM-H-28
grado 42 ERG0 S-B-3 Gr EQ0T
NOM-32, EOOXX ERS0 S-B-3L
grado 42
NOM-B-457,
b}
Notas:
a) En & caso de soldaduras de ranura abocinadas y de filete usadas en el

método de esfuerzos de trabajo, ver los requisitcs de la tabla 1.

b) Sdlo se establece un valor de resistencia de fluencia 412 N/mm?2
{42 kgfimm2).
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Tabla 4.- Temperaturas de precalentamiento y de interpaso, minimas (b, c).

Soldadura por arco electrico
metalico recubierto, con electro-
Limite de carbono Nimero de dos de bajo hidrégeno; soldadura
equivalente {d) la varilla par arco con alambre continuo
en % protegido con gas; o soldadura de
arco con efectrodo tubular continue
0.40 max. Hasta 11 no requiere (e)
Mayores de 11 10-C
De 0.41 hasta 0.45 Hasta 11 no requiere {g)
Mayores de 11 3g-C
Hasta § no requliere ()
De 0.46 hasta 0.55 De 7 hasta 11 10-C
Mayores de 11 93-C
Fasta 6 38-C
De 0.56 hasta 0.85 De 7 hasta 11 93:C
Mayores de 11 149-C
De 0.66 hasta 0.75 Hasia § 149-C
De 7 y mayores 204-C
iMlayores de 0.75 Todos 280-C
Notas:
a) Cuando el acero de refuerzo va a soldarse a un material estructural

principal, los reguisitos de precallentamienio de éste también deben considerarse
{tabla 5.2 del ctdige indicado en A 3). Los requisitos de precalentamiznto minimos
para aplicarlos en este caso, deebn ser los requisitos mayores de ias dos tabias.
De cualguier forma debe ejercerse una precaucion extrema en el caso de soldar
acero de refuerzo a aceros templados y revenidos, y dichas medidas deben
considerarse para cumplir los requisitos de precalentamiento para ambos. Si es
posible, no debe usarse soldadura para unir los dos metales base.
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considerarse para cumplir los requisitos de precalentamiento para ambos. Si es
posibie, no debe usarse soldadura para unir los dos metales base.

b) No debe soldarse cuando la temperatura ambiente es de menor de 18° C.
Cuando la temperatura del metal base es menor a la indicada pa el proceso de
soldadura que se ésta usando, asi como el diametro y limite de carbono
equivalente de l[a varilla que se esta soldando; debe precalentarse (excepto que
se indique ofra cosa) de tal forma que la seccidn fransversal de la varilla sea como
minimo 150 mm, a cada lado de |a junta, y la temperatura debe ser igual o mayor
a la minima especificada. Deben ser suficientes las t{emperaiuras de
precalentamiento y de interpasos para prevenir formacion de grietas.

c) Después que se termina de soldar, deben dejarse enfriar las varillas a
termeperatura ambiente. No se permite el enfriamiento acelerado.

d) Cuando no es posible obtener la composicion guimica, debe supenerse un
contenido de carbono equivalente, mavor de 0.75% (1.2.4).

e) Cuando la temperatura del matal base es de 5° C o menor precalentarlo,
como minimo, g 21° C. vy mantener esta temperaiura mientras se suslida.

Tabla 5 Exposicion permisible a la aimésfera de los eleciredes bajo hidrégeno.

Electrodo Columna A (horas) Columna B (horas)
NOM-H-77 4 max De 4 hasta 10 max.

E70XX
NOM-H-86

E70XX 4 max. De 4 hasta 10 méx.
E80XX 2 max. De 2 hasta 10 max.
EGOXX 1 max. De 1 hasta 5 max.
E100XX 1/2 max. De 1/2 hasta 4 max.
E110 XX 1/2 max. De 1/2 hasta 4 méx.
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Notas:
a) Columna A: Los elecirodos expuestos a la atmosfera por periodos iargos,
como se indica, deben secarse nuevamente antes de usarse,
Columna B: Los electrodos expuestos a la atmosfera por periodos mas
fargos 2 los establecidos por las pruebas, deben secarse nue-
vamente antes de usarse.
<) Toad la tabla: Los electrodos deben asegurarse y almacenarse en
fundas o en otros pequefios contenedores abiertos. No
es mandatorio el calentamiento de los conectores.

8.10.1.2. Para metal de soldaura que tenga una resistencia de fluencia mayor
de 412 N/mm2 (42 kgf/imm2) para soldadura por arco con alambre continuo
protegido con gas (GMAW), debe cumplir con los requisitos de la NOM-H-28. El
conirafisia debe demostrar que cada combinacion de electrodo y proteccién
propuesta para usarse, produce un metal de soldadura de baja aleacién que
tenga las propiedades mecanicas siguientes:

Resistencia a la Resistencia de Alargamiento en
Proceso tension, min. en fluencia, min.en |50 mm., min.en %
Nmm2 (kgfifmm?2) | N/mm2 (kgffmm2)
FCAW 549 (58) 441 (45) 18
clase EBOT
FCAW gi8 {83) 539 {55) 17
clase E90T
FCAW 887 {70) 618 {83) 16
clase E1007 1

Las propiedades mecéanicas deben deierminarse en una soldadura de pasos
mUitipies, efectuada con los requisitos de prueba indicados en fa NOM-H-8¢.

8.10.1.3.

Las pruebas de las propiedades mecanicas requendas en 8.10.1.2.

para la clase E100T, deben hacerse usando meial base gue cumpla con la
especificacion indicada en A 2
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8.10.2. Gas de proteccion.

Cuando se utiliza para proteccién un gas ¢ mezcia de gases en soldadura por arco
con alambre continuo protegido con gas (GMAW) ¢ soldadura por arco con
electrodo tubular continuo (FCAW) debe ser grado soldadura, que {enga un punto
de rocio de menos de 40° C o mayor. Cuando lo requiera el director responsable
de obra, el fabricante del gas debe proporcionarie un certificado en ef que conste
que el gas o mezcla de gases es de acuerdo para la aplicacién requerida y cumple
con el requisito de punio de rocio.

9 Calificacion.
8.1. Generalidades
9.1.1. Procedimientos aprobados.

9.1.1.1. Los procedimientos de soldadura de juntas para uniones de varilia de
refuerzo, conexiones de varillas y conexiones con Inserte gue van a usarse en ia
ejecucidn del frabajo bajo esta seccion, deben establecerse en una especificacion
de procedimiento v calificarse antes de usarse por las pruebas descritas en 8.2. El
director responsable de cbra puede aceptar evidencias ds czlificaciones previas de
los precadimientos de la scldadura de juntas que van a emplearse.

9.1.1.2. Se requiere la calificacion de! procedimiento para ranuras de
penetracion completa de la junta y ranuras abocinadas para cada posicién én la
que se suelda (figuras ).

9.1.1.3. Los procadimientos de soldadura para soldar filetes que cumplan con
los requisitos aplicables de los incisos 1, 5, 6, 7 y & de ésta norma, se consideran
como precalificados.

g.1.1.4. Cada procedimiento de soidadura de junias que va a usarse debe
nreparario el fabricante o contratista como una especificacion del procedimiento, v
estar disponible para el perscnal autorizado. En ef gpéndice C se muestra un
formato indicando la informacion requerida en la especificacion del precedimiento.

9.1.2. Soldador v operador de maquinas para soldar.

9.1.2.1. Todos ios soldadores v operadores de maquinas de soldar que se
riian bajo ésta norma, deben calificarse conforme & las pruebas descritas en el
inciso 9.3. El director responsable de obra, puede aceptar evidencias de
calificacion previas de ios soldadores y operadores de maquinas de soldar que van
emplearse.
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Figura ©

UNION A TOPE DIRECTA-POSICIONES DE PRUEBA PARA SOLDAR EN
RANURA.

A.-Posicion 1 G B.- Posicion de prueba 2 G
Varilla horizontat Varilla vertical

Exiremo abierto del anguic de ranura
cara supetrior

Garganta de la ranura
en plano horizontal
Electrodo —

/ T Extremo abierto

g del angulo de
Electrodo | ranura, cara
L . lateral

Garganta de la soidadura
en plang vertical.

AN

WL

C.-Pgsicion 3 G D.- Posicion de prueba 4 G

Garganta de la seldaura
en plane vertical

1
; Variiia horizontal

Electrodo

Garganta de la scl-
dadura en plano
Seccion A-A | vertical

N

”

PR Electrodo
Extremo abierto del angulo de ranura Extremo abierto del angulc de ranura,
cara iateral cara descendiente.
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§.2.2. Tipos de pruebas y sus propositos.

Las pruebas indicadas a continuacion, son para determinar la resistencia a la
tension y nivel de sanidad de las juntas soldadas, efectuadas bajo una
especificacion de procedimiento indicado.

1) Prueba de tensién en seccidn completa ( para resistencia a la tension).

2) Prueba de macroataque {para sanidad).

10 Inspeccién

10.1 Requisttos generales.

10.1.1 El inspector designado por el director responsabie de obra debe asegurarse
que toda la construccion soldada se efectlie conforme a los requisitos de esta
narma

APENDICE A.- Especificaciones exiranjeras.

Hasta gue se eleboren las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. deben
consuitarse en forma supletoria las siguientes espeaciiicaciones exiranjeras.

A1 ANSIZ-491 “Safety in Welding and Cutting”.

A2 ASTM-A-514 “Specification for High-Yield Strength, Quenched and
pered Alloy Steet Plate, Suitable for Welding”.

A3 AWS-D1A “Structural Welding Code-Steel”.

APENDICE B.- Términosw y definiciones.

B 1 Soldadura de ranura de penetracién completa (complete joint penefration
groove wald).

Soldadura de ranuraz gue puede hacerse por ambos lados o en uno solo, en un
reapaldo que tiene penstracion y fusion compieta con el metal base y en toda la
profundidad de la junta.

B 2 Junias a tope directas (direct butt aplices).

Soldadura enire varilas de refuerzo situadas aproximédamente en el mismo plano
y alineadas correctamente para minimizar la excentricidas (figura 3).

B 3 Defecto ocacioado por la fusion (fusion type defect).
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En ia fusién de la soldadura significa: inciusiones de escoria, gas airpado, fusién
incompieta, penetracion inadecuada y defectos similares, generalmente, alargados.

B 4 Soldadura de ranura de penetracion parcial (parcial joint penetration groove
weld).

Soldadura de ranura que puede hacerse por ambos lados o en une solo y que
tiene una penetraciéon parcial o incompleta.

B 5 Electrodos en tandem (tandem electrodes).

Se refiere a un arreglo geométrico de los electrodos, en el cual una linea a través
de los arcos es paralela a la direccidn de la soldadura.

11 Bibliografia.

AWS D 1.4 -197¢ “Structural Welding Code-Reinforcing Steefl".
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1. PLANOS

Vi. 1. OBJETIVO

STRU

L

'3
-
T
D

Como un plano es la informacién que tiene el constructor para realizar
fisicamente o que se ha plasmado en papel, es Importante que éste sea lo mas
preciso y detallado para gue se pueda ejecutar en campo con mayor facilidad,
Existen varios tipos de planos: arguitectonicos, hidraulicos, sanitarios, de
acabados, esfructurales, etc. En este capiiulo se veran los planos estructuraies,
éstos, deben contener la informacion necesaria para realizar armados, traslapes,
diferentes calibres v tipos de varillas, detalles de soldadura, etc. Ademas de la
informacién técnica anies mencichada que estd basada en las normas vy
reglamentos de construccidn, dichos planos contienen mas detalles que se
desarroliaran a continuacién.

Vi. 2. CUADRO DE DATCS

Los datos que se registran son, por una parie el nombre o la razon social
de la empresa que realiza el proyectc asicomo los nombres de las personas que
pariicipan en el caicuio, revisién y aprobacion, estd Gitima la realiza el Director
Responsable de Obra y Corresponsable en Seguridad Estructural, también se
encuentra el nombre o la razon social de la empresa gue mando & hacer el
proyecto, tugar y fecha, nombre del proyecto, escala, nimero de plano, y la
ubicacion de la obra,

Vi. 3. NOTAS GENERALES

Las notas generales en un plano estructural son importantes, en ellas, se
determina ¢ se dan ias especificaciones de los materiales asi como los diferentes
detalies de armado, o detalles de soldadura en caso de contener o fener
alternativas para el constructor. Todas estas especificaciones son generaimente
del Reglamento de Construccion para el Disitito Federal, v de sus Nommas
Técnicas Complementarias, también se encuentra lo referente a los materiales, y
la normatividad se foma de la Direccion Gensral de Normas, que es el organismo
encargado de dar las especificaciones de los diferentes materiales y las diferentes
pruebas que se deben aplicar, asi como las normas de calidad que deben
satisfacer dichos materiales, por cira parte si no es tomado & Reglamento de
Construccidon para el Distrito Federal se debe de detailar en base a que
reglamento se dan las especificaciones.
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Vi 4. NOTAS PARTICULARES

En las notas particulares se coloca lo referente a fas anotaciones propias
del plano o que no estan en las notas generales, un ejemplo son las acotaciones,
ya que en ocasiones estan en centimetros o en milimetros v los niveles estan en
metros, también los detalles por lo general se encuentran fuera de escala y
requieren ser aclarados.

Vi.5. CORTES ¥ DETALLES

Generalmente hay partes del dibujo que por la misma escala que se utliza
quedan demasiado pequefios, por lo es conveniente realizar detalles en los que
se puede dar un tamafo diferente a ia escala general del dibujo, con esto se pude
apreciar mejor el lugar poco visible. Por otra parie los dibujos generalmente se
reafizan en planta por 1o es necesario rsalizar corfes longitudinales asi como
transversales, estos se desarrollan dando una mejor vista vy proporcionando las
dimensiones gue tiene un determinado elemento.

V1. 6. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Bl procedimiento consifructivo es la forma de realizar o desarrollar los
trabajos en un determinado lugar, éstos generalmente esté&n limitados por el
espacio en donde se va a construir, asimismo en ocasiones hay gue apoyarce en
planos de taller para una determinada estructura ¢ seguir una fabla donde se
especifiquen tos calibres de las varillas a utilizar.

Vi. 7. OBSERVACIONES
ESTRUCTURAL

En esta parie se desglosara un plano estructural para poder observar io
gue contiene, asimismo se hara referencia de lo desarrollado en estre trabajo con
respecio a la reglamentacién y al acero de refuerzo.

DE UN PLANO
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ESPECIFICACIONES GENERALES

RIGEN LAS ESPECIFICACIONES DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO
FEDERAL Y SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS, ASI COMO LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS INDICADAS A CONTINUACION

ACERO
OE ACUERDO CON LA NORMA NOM 8-172

DE CADA LOTE DE 10 TOM O FRACCION, FORMADO POR BARRAS DE UNA MISMA MARCA,
UN MISMO GRADO, UN MISMO DIAMETRO Y CORRESPONDIENTES A UNA MISMA REMISA OE
CADA PROVEEDCR, SE TOMARA UN ESPECIMEN PARA ENSAYE DE TENSION Y UND PARA
ENSAYE DE DOBLARG, QUE #1C SEAN DE LOS EXTREMOS DE BARRAS COMPLETAS, LAS
CORRUGACIONES SE PODRAN REVISAR EN UNO DE DICHOS ESPECIMENES. St ALGUN ESPE-
CIMEN PRESENTA DEFECTOS SUPERFICIALES PUEDE DESCARTARSE Y SUSTITUIRSE POR
QTR0

CONCRETO

LOS MATERIALES PETRECS, GRAVA Y ARENA, DEBERAN CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE
LA NORMA NOM C-111.

LA ELASORACION DEL CONCRETO CLASE 2, PREMEZCLADO, DEBERA SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA NORMA NOM C-155.

PREVIO A LA COLOCADION DEL CONCRETO EN LAS CIMBRAS SE HARAN PRUEBAS PARA
VERIFICAR QUE CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE REVENIMIENTO SEGUN LA NORMA NOM-
C—156 Y PESO VOLUMETRICO DE ACUERDO CON LA NORMA NOM C-iB2

—LA CALUDAD DEL CONGCRETO ENDURECIDO SE VERIFICARA MEDIANTE PRUEBAS DE RESIS-
TENCIA A COMPRESION EN CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y PROBADOS DE ACUERDO

CON LAS NORMAS NOM C—160 Y ROM C—83 EN UN LABORATORIO ACREDITADO POR i
SINALP

ESPECIFICACIONES PARTICULARES

4 ACOTACIONES EN CEMTIMETROS, NIVELES EN METROS
2. TODAS LAS ACOTACIONES DEBERAN VERIFICARSE EN SITIO
3. LOS DETALLES QUE SE INDICAN ESTAN FUERA DE ESCALA.
4. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES:
a) CONCRETO MORMAL CLASE 1 DE PV 222 ton/m3 Y TuA =19 mm

b) f'e = 230 kg/cm2 EN MURDS DE CONCRETD Y AMPLIACION DE COLUMNAS

d} AGERO DE REFUERZD fy = 4200 kg/cm2 PARA DIAMETROS MAYORES A 1/47
y fy = 2330 kg/crn2 PARA DIAMETRO DE 1/47.

5, LA SEPARACION INDICADA ENTRE VARILLAS FS DE CEMTRO A CENTRO,

6. TODOS LOS BARRENOS QUE SE REALICEN PARA ANCLAR CONECTORES DEBERAN
RELLENARSE CON PASTA EPCXICA ULTRAPOXY STAHL—BETON O SIMILAR

7. LA APLICACION DE LA RESINA EPOXICA (PASTA) ULTRAPOXY STAHL—SETON DE ULTRA

RECUBRIMIENTOS, S.A DE CV. DESERA fFECTUARSE SIGUIENDO tAS CSPECIFICACIONES
DEL FABRICANTE

L 8. ESTE PLANG SE COMPLEMENTA CON EL E-2

ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES. AQUI SE DAN LAS DIFERENTES NORMAS TANTO DEL
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION PARA EL OF Y SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS, COMO
LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS, TAMBIEN SE DEFINEN LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. 101

CUADRO No 1



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

1 LA CONSTRUCCON D L0S MUTES D€ CONCRETO OFBERA REAUZARSE EN FRENTES
SIMULTANEGS EN UHA WISMA PLANTA, COMEHZANDO CH PLAMTA BASA ¥

HAQA LOS MYELES SUPERIORES WD ssmmum«smmmntmmm
HIVEL CUANOG RO SE HAYAN QONCLIRDO LOG BURGS BN EL HIVEL INFERICR.

SE DEDERAN RETHRAR TODAS LAS INTERFERENCIAS PLAFONES, LAMPARAS. ALFOMIAAS,
Mmmxummg&mnp@xmmwmmne

&EwmmmwsmAumumnwmcmamm
ALTO DE NERVADURAS ¥ SE RETIRARA EL RECUSRIMENTO DL LAS COLUMMAS A
=

ACS BARACNOS GERAN DE DUNSIRG 173 MAYOR LUE &L DAWETRO OFL SONESTOR QUE
QVAYAAC&DCAR_

3 LNA VE2 REALZADO DE POLYO Y PARTICULAS SUELTAS

DL MRE, ¥ SC RELLENARA CON PASTA TPOXICA ULTRAPCXY STAH-BTTON
CE ULTRARFCUORIMTENT hADEC YV PECFICACIONES DEL FABRICANTE.
a & EN UM 40X DE LU VOUNEN TOT)

€ SE COUOCARA LA MMMTEMTADANNLALWGM ESPECEICADA.
WMUPWAQWMW

7 NO SE PERMITIRA KOWER Q GOLPEAR 10S CTOGES MO HASTA PASADO EL THEWPD
DQPWMIWMPWB.FMCMDLMPASTAM

105 TRABAJDS DE DEMOUION SE HARAN CINOANDO LA SECURIDAD DEL PERSONAL
MWASMOEVITMOWARDM AL INUUEBLE,

B L MATERUAL PRODUCTO DE LAS DEMCLKIONES 57 RETIRARA HMEDIATAMENTE, LLEVAN~
DG AL LUGAR QUE HAYA SIDG DEFINIDO POR PENEX PREVAMENTE

0 L ACERD DE REFUERTO CUMPURA LAS ESPECIRICACIONES D LA NORMA
NOW BE 0 NOW B204, O KO 9457 CON {y-<200 kg/em2.

U LOS BOBLECES Y GANCHOS SS HARAN CONFORME A LA TABLA INGLLNOA EX ESTE

FLaka

12&@00{!&“&10%}\% FIAME DURANTE £ £O=

b mﬁmmmmes&mamvmmum
PROYECT:

13, LAS CINBRAS CEBERAN DAR  ACASADD APARENTE BN TODNS LOS WURCS.

T4 TC0AS LAS SUPERACIES GUE VATAN A CSTAR DM CONTACTD £ON EL COMCRETO
FRESCH DEBERM ESTAR LEIRES DE POLVO, BASURAS, CRASAS O CUALDUIER OTRA -

PURETA.
mmksusmocmmmmswvammmmmmcm
mmy‘;mwmsamnsmu AL COLADD DEYL WUSVOD

18 SEG.QAM&WCRTEYYAWDELWGE“TANWUSEM
DF 108 WATERIALES, EL CONKRSTO HO PODSRA CASR LIBREMENTE DESDC UNA ALTURA
VAYOR A 25 m

ﬂ' E.NN@ETOPARALDSWROSDMAVA&ARSEM NIVEL TWEDIATO SUPE—
OR ABRENDO CAdh EN LA CAPA OF COMPRESION GOMQ S5 NONCA EN DETALLE 2.

4. ST PAOCEDERA A COLAR EN CAPAS DE 80 om DE ALTURA. ¥BRANDO CADA UMA DE
EMSLMTESDEVMLAEWD{TEMP
W SE TOMARAK MUCSTRAS DURANTE LOS COCADOS DE ACUERDOC A LA NORLA NOM C
ﬂ!ﬁ-l%??ﬁmmmmsmmﬂ'im&um C~82—

m TE RERAAR LA GMERA APLICAR A LA SUPCRACKE DE CONCRETO, UNA
KEMBRANA DE CURADG PARA EVTAR PERDIDA DE HUMEDAD.

DETALLES DE DOBLECES Y TRASLAPES
DEL ACERO DE REFUERZO

1 -|3 usssm

HO SE ADMTRAN TRASLAPES EN VARILAS DEL No. § o WAYCRES, ES £5T05 CASOS LAS VARKLAS £
SODARAN DE ACUTROO CON EL SICUCENTE DETALLE.

EX DE SMETRA PaRA SOLDAR YARLLAS GRADO 42 USAR

- FLECTROOO E~20, DE BAJD CONTENDG

DE HORIGEN
LOS TRES O CUATRO PRASROS CORDOMES
SE DEPCSITARAN G0N FLECTRCOO DE 178
o 3/16 PULG DE DLAMSTRG By LOS ——
RESTANTES PUSDEN USARSE ELECTRODDS
#AS GRUESCS, EN KINGUN CASO SE PER-
WITE ENCERDAR L ARCD CONTRA LAS
YARLLAS CUE SE VAN A SCLoaR
QUIDA PROMBCO 8L EMPLED £€ LA S0L—
DAOURE PATA MANTEMER £ POSICION T

RRECTA LAS VARILLAS, YA SEAN LONGI~—
TUDHALES O ESTREOS.

T ESTA PARTE S5 DA £, PROCEDUKENTO CONSTRUCTIVO $OH EL OUC SE DFBE EJECUTAR LA CORA, ASL KESHD
TEKEMOS £ CUADRC DE DETALLES DF GOSLFCES Y TRASLAPTS, AR COMO LOS T SOLDADURA

CUADRO No. 2
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Vii. CONCLUSIONES

En ios reglamentos de construccion se dan los lineamientos y las normas
para el disefic v la ejecucion de una obra por lo que son punto fundamental, su
seguimiento y correcta aplicacién brindan la seguridad a los ingenieros gue
reatizan sus rabajos. Se debe tener cuidado en disefiar y construir con los mas
reciente, ya gque constantemente sufren modificaciones, debido a los
ascontecimientos de un determinado lugar, o por mejoras gue se hacen a los
productos en su manufactura.

tas pruebas fisicas y mecanicas que se aplican a las varllas de acero se
deben realizar cuantas veces sea necesano. Saber ias caracterisiicas del acero
es de gran ayuda a! momento de realizar los trabajos en campo, las pruebas de
laboratoric son un gran apoyo para verificar ta calidad de las vanilas con elic, se
puede tomar ia decision para no permitir gue se siga utilizande si no cumple con
los parémetros de cahdad, aqui es donde se aplican las Normas Oficiales
Mexicanas, las cuales estan intimamente ligadas 2! Regltamento de Construccion
y sus Normas Técnicas Complementarias, el seguimientc de estas normas
garantizan ta calidad del producto, v de los trabajos que se van a ejecutar.

Referente a la soldadura en varilias de acerc de refuerzo para concreto la
norma NOM-H-121-1988 “Procedimiente de Soldadura Esfructural Acero de
Refuerzo, es io mas recomendable, existe mas bibliografia para soidadura pero la
gran mayoria habla de soidadura para acero estructural y conceples generaies de
los diferentes tipos de soldadura, ésta norma es especifica para el procedimiento
de soldadura en acero de refuerzo.

En los planos, en este caso los estructurales se depen enconirar todo lo
nacesario para gecutar la obra, todo lo que contienen los plancs estructurales
es5én basados en el Reglamento de Construccion y sus Normas Técnicas
Complementarias, Normas y Especificaciones de Disefio y las Normas Oficiales
Mexicanas, por io hago la observacion que en éste documento se enmarca todo.
puesto que los lineamientos de disefio v construccién estan implicitos en él
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lingote o patanquilla para refuerzo de concreto.

-NOM-B-1 Métode de analisis quimico para determinar 2 composicidn dei acero
y fundicicnes.

-NOM-B-113-1981 Prueba de doblado para productos de acero.
NOM-B-172-1988 Métodos de pruebas mecanicas para productos de acero.

-NOM-B-434-1969 Métodos de prueba para determinar el peso unitario y ei area
transversal de las varillas lisas y corrugadas para refuerzo de concreto.

-NOM-H-121-1988 Procedimiento de Soldadura Estructural Acero de Refuerzo.

-Jack C. Mc. Cormac.(19398) Disefio de Estructuras de Acero Método LRFD.
Ed. Alfacmega

-Bowles.(1996) Disefio de Acero Estructural. Ed. Limusa.
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