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To the nature and the creative and inventive power
for show to my eyes the beauty

that exist over the earth.
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die HoTffnung, der Glaube, das Gliick und die Liebe?

. . . in meinem Leben.
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Suefic de velarninspirade
en elvuelo de ias aves

INTRODUCCION

Existen inventos, entre los muchos que la ciencia o las disciplinas
han ido creando y brindando a la humanidad a través de los tiempos,
que fueron la obsesidn de muchas generaciones, cada una de las cudles
con sus propios medios y puntos de vista, intentaron llevarles a cabo;
el ejemplo mds conocido de esta clase de inventos lo constituyen las
maquinas voladoras. Otros inventos, por el contrario, aparecieron de
manera repentina e inesperada como mera casudlidad 6 por accidente, en
medio de las especulaciones o experiencias de ciertas teorias gue se
desarrollaban sin miras a un fin pridctico concreto, & con miras a
fines bien distintos de aguellos a los que en definitiva se aplicaron.
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Tales inventos no fueron, antes de
su descubrimiento, ni deseados ni
predichos, y el hombre se encontroé
en posesién de ellos sin que nunca
hubiera pensado en la posibilidad de
los mismos o ni siquiera comprobara
o confirmara su reagl alcance 6
pusiera a prueba su eficiencia, un
l/’/// ejemplo de este tipo es el uso del

alambre recocido para unir varillas
y estribos para conformar armaduras
en la construccion.

Alcmbrede _cfcr(.'ecocido).
dea uso comun para ediiicar
en ;>aises en vias de desarrolic.
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Como no se cuenta con bibliografia, datos técnicos, normas y especificaciones
sobre el uso de este alambre en la industria de la construccién, su utilizacion se
ha dado como tal, sin llevarla a investigaciones y verificaciones de laboratorio;
esto por ende, dificulta el trabajo presente en cuanto a la posibilidad de
elaborar una hipoétesis gue justifiaue la suplantacion del méetcdo que usa ailambre
recocido por otro cualquiera, suplantacidon que tiene como objetivo: prosperar
tecnologicamente en el ambito especifico referido aqui, y que ayuda en general a
la industria de la construccidn.



Es importante recalcar que el contenido aqui expuesto en modo alguno
pretende dar una solucidén radical, en cuanto a gue el nuevo enlace
sea un caso aislado como métcdo plausible de ser utilizado 6 gue los
experimenrtos llevados a cabo sean los Unicos posibles para determinar
la aplicacidn funcional y capacidad mecanica tanto del alambre
recocido, como del nuevo enlace; por el contrario estoy consciente
que puedan existir otros métodos y otros experimentos de
demostracion, sin embargo, después de las entrevistas con distintos
expertos en la materia y estudiar diferente bibliografia, hasta el
momentc son estos los Gnicos que llegue a determinar como adecuados.

Los términos ignotos y técnicos especificos a algun tema que se
utilizan en este documento se indican con un “. y son explicados al
final en la seccién del glosario, asi mismo, los datos tomados de
estudios e investigaciones & documentos gue apoyan y sustentan lo

expuesto, se marcan con “w y se remiten a la seccidn de anexos.



1y Munari Brung,
Como nacen ios objetos? . 16

2) Kirck, Eadward Innroduccion
& la Ingenrena y al Disenc en ia
Ingenkera p. 122

% PLANTERMIENTO

"Todo resulta facii cuando se sabe lo que hay que hacer para llegar a
la solucidén de algin problema”™;, 10 mismo acontece con un trabajo de
investigacién en el cual se utiliza un método cientifico, es facil
realizarlo cuando se tienen todos los elementos disponibles y se
tiene definido el objeto o problema a estudiar, perso son pocos los
Casos en que se conocen estos datos a primera insténcia; ademéas el
método proyectual no es una receta Unica, absoluta 6 definitiva, sino
que puede variar, modificarse y acomodarse si se encuentran valcres
objetivos que mejoren el proceso y que sean més adecuados al trabajo
que se desea llevar a cabo y el modo especifico como se desea
abordar. "Se intentaria resclver un problema sin saber en qué
consiste? Seguramente gue no, sin embargo, esto es exactamente 10 que
unc esta inclinado a hacer y que dificilmente puede conducir a una
resolucién efectiva" .,

Existen diferentes textos publicados que pueden ser aplicables al
disenio en general y al diseno industrial en particular, pero el
método que témo como base para desarrollar el presente trabajo es el
denominado "Metodologia proyectual para el disenador” segin Bruno
Munari.



(2]

Dicho método consiste de los pasos siguientes:

a) Se comienza definiendo el problema de estudio

b) Se definen los subproblemas y/o elementos del problema

¢) Se concreta una hipdtesis

d) Se plantéa el desarrollo de la investigacion que permite llegar a la comprobacion de la tesis

e) Y se obtienen resultados y se presentan conclusiones

Problema:
Demostrar las cualidades de eficiencia de un nuevo enlace de varillas

0 barras para formar armaduras para columnas, trabes y iosas.

Subproblemas:

- caracteristicas de los materiales a enlazar y su relacién.

- otras técnicas utilizadas para enlazar varillas en la construccion.

- uso del enlace, facilidad y sencillez para aprender la técnica de colocacion de esie.

- funcion especifica del enlace.

~ pruebas funcionales de colocacion del enlace, firmeza de la sujecion y resistencia
mecéanica al colado.

- estandar de calidad en ef material.

- adherencia al cclado

- tiempos de armado.

- seguridad de uso.



Estos puntos son la base del estudio, a partir de los cuales se dan
las pautas para desarrollar la investigacién y comprobar la hipétesis
siguiente:

El nuevo enlace (R tiene ventajas econémicas, de
seguridad, de caracteristicas mecdnicas, técnicas y
funcionales sobre el método utilizado comunmente para

enlazar varillas en la construccion.

Enlace CR propuesto, PNy R - .
onacs o Betewts Cross La exposicidn presente surge del compromiso de reunir 1los

a:;g;ﬁfewmde conocimientos adquiridos a lo largo de los ahos de estudio de
licenciatura, de los seminarios de posgrado (maestria en disefio
industrial), del diplomado en Ergonomia, de cursos y de la practica
profesional, presentando a modo de tesis el documento escritoc de los
resultados de las pruebas de campo y laboratorio para confirmar 6
refutar su probable aplicacién en la industria de la construccién,
con video anexo**: que constata las pruebas, asi como los resultados
tabulados de dichas pruebas.



Calendarizacién

E1l desarrollo de esta investigacion esté limitado por el tiempo
comprendido entre el primer y el (ltimo semestre del posgrado en

disefo industrial.

Las actividades se llevaron a cabo en tiempos

preestablecidos para completar un programa de trabajo que permitio
ordenar y facilitar el proceso hacia resultados concretos:

1993

propedéutico

enero/marzo
abril/junio
semestre 1
julio/agosto
sept/oct
nov/dic

Eleccidn del drea de estudio.
Andlisis preliminar y seleccién del tema de tesis

Planteamiento v definicidn del problema.
Subproblemas, calendarizacién y anteproyecto.
Recepilacién de datos (libros, tesis, revistes,

conferencias v periddicos).



1984

semestre 2
febs/marzo

abril/mayo

Jjunio
semestre 3

agost/sept.

octubre
nov/dic

1985

semestre 4
enero/feb
marzo/obril
mayo/junio

tutoria de
agost/nov
dic/enero

febrars 1996

Recopilacién de datos, ordenomiento de informacidn, método
de investigacién, documento escrito (irdice, cvances.capitulos).
Anteproyecto a revisiéon y cambios necesarios.

Datos nuevos y delimitacion.

Retroaglimentacién y planeacidn general de pruebas.
Andlisis de nuevos datos, complementacidn final.
Pruebas fisicas del enlace y documento escrito (tablas,
dibujos, indice final, anexos, glosario y bibliografia).

Resultados y grdficas explicativas.
Complementacidn de informaciodn.
Revisidn final de tesis y conclusiones.

tesis

Borrador, correcciones y realizacién de video.
Impresidn de tesis y documentos oficiales.

Exdmen de grado.



Z) Panero, Jullus Las Dimensiones
Humanas en losespacios
interores. .9

VW, madeo clasicc gel
automoviismo.

' 6 l
2 ANTECEBENTES

"Mucho tiempo antes de comenzar a emplear el término disefo* para
referirse a una correcta produccidn de objetos que correspondieran a
funciones requeridas, dichos objetos ya se fabricaban y/o continlan
fabricandose, y han sido al transcurrir el tiempo modificados y
mejorados, en la mayoria de los casos debido a la aparicién de nuevos
materiales y técnicas de produccién. Son objetos de uso cotidiano en
las casas, oficinas, escuelas y fabricas, que el plublico compra
porque ejecutan su funcidn apropiadamente; es decir, son llanamente
objetos simples y bien proyectados, son el verdadero diseno”.. El
disefio tiene trato y efecto directo sobre el 1individuo, actua,
condiciona y determina nuestro comportamiento futuro.
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43 Bannister, Jay 8uiding
construction inspection-
c guide for Architects, p. 12

"Antiguamente el hombre no se planteaba todas ias necesidades de un
objeto de una sola vez, pues recibia los objetos ya elaborados e
introducia en el camino variaciones que los cambios en el contextc
iban pidiendo, era un proceso de constante reparacidon vy
reconstruccién (nunca de creacidn) en la que el individuoc no requeria
una visidén global del problema para compensar sus deficiencias,
mientras satisfaciera sus propids necesidades y las de la sociedad"..
En cambio en la actualidad se pretende solucionar de antemano lo gue
tomd siglos de adaptacidén y desarrollo, se tienen gue resclver
instantaneamente un gran nimero de factores y elaborar una teoria
para concretarlo.

Es asi como el éxito del disenador depende de su capacidad de
inventiva, de exactitud en sus métodos de pensamiento y de trabajo,
de la envergadura de sus conocimientos cientificos y técnicos, asi
como de su capacidad de interpretacidn de los procedimientos propios
de la cultura y la fineza de su aplicacidn; como lo expresa el Arg.
G. Baud: "Los progresos realizados en el conocimiento de 1los
materiales, la evolucién de las técnicas en 1las obras de
construccidén, el aumentc de 1las preocupaciones sobre sismos,
incendios, inundaciones, etc., de las reglamentacicnes y de los
diversos problemas gue se suman a la ejecucion de las obras, exigen
de los constructores la plena posesidn de un bagaje técnice constante
puesto al dia, asi comc un esfuerzo de memoria considerable, a fin de



5)8aud, G. Tecnologade que puedan en el momento oportunc dar a los problemas que se plantean

i construccion. introduccion

las respuestas precisas y convenientes”.s

En este sentido recalca el Ing. Roger Bonvin, ETH: "Los constructores
de edificios deben poseer conocimientos cada vez mas variados y
complicados cuyos nuevos elementos se hallan dispersos en gran numero
de publicacicnes cientificas & técnicas, es imposible que todo el

LG planeccion v pruetbas
sereglizan con anteiacion
pors preveni sifusciones
en ik construcclon.

mundo pueda seguir el cursc de semejante evolucidn”.g

De este modo el enlace que presento vy
el cual se sometild a pruebas, es
precisamente una nueva técnica que
cumple con los requerimientos vy
problemas a los que se enfrentan los
constructores hoy dia, al querer
reducir los tiempos de la obra, 1
seguridad de su personal, bajar
costos, contar con la calidad exigida
en la actuailidad y lograr la entrega
oportuna de la misma, esperandoc llégue
a manos de guien lo reguiera.

G
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7; CEAC Diccionarko de i
Consiiucclon, p.18

Divicion en ic construccion
que se harecizado en
tocas tlas epncas y culiuras.

L]

Algo de historia sobre Ia Arguitectura

Deseo presentar una visidn general de la historia de la construccidn
y la arquitectura, para poder tener un antecedente firme del pcrgue
es interesgnte el tema tratado; se dice gue la arquitectura es: "el
arte de conformar el espacio, transformandolo en ambitos
habitables”.; Las construcciones han variado conjuntamente con la
civilizacidon, sin embargc, podemos clasificarlas comc se muestra a

continuacionhn:

1. Edificaciones religicsas;

templos, iglesias, mezquitas,
tumbas y otros de menor
importancia.

2. Lugares habitacionales; desde
una cabafa riastica y pcobre
hasta un palacio magnifico.

Lugares piublicos; teatros,
bibliotecas, plazas,
estadios, y otrcs.

(3}

4. Trabajos pUblicos; puentes,
acuedlictos, puertos, arcos,
presas, y ctros.



La arguitectura sdrge desde tiempos inmamoriales en que el hombre constriye su gualida, teniendo
una relativa répida evolucidon, puss siempre se ha enfientado o nuevos retos tecnoldgicos que ho
100 sup&erando, como se aprecia en esta sintesis cronolégica:

o

. Primitiva: megclitice” actua! (de madera v patmas).

Antiguo; edificocionas como las de Eginic. Mesopotdmia, Asiric, Fenicia, Palesting, Grecic v Roma (de piedre
sobre piedia).

Ny

. Carcano oriente; Alejandiio, Bizarcic e Isiom (ce piedrc tombién).

Lo

. Extrermo criente; India, China v Japdn {conjuntos con bases de piedra y edificaciones de madearm y bamiba i,

$eY

Americanga Precolombina: México en sus zonas: Tectinuacana. Olreca, Totonaca. Zapoteca Maya v Aztecs
Impario inca en sus pericdos Arcdizc 2 Incagicc v Amearica del Norte (edificios de piedio. ettucs., raders, piel

W

paima).
&. Renacimiento; ltalia, Francia. Alemania, Paises baics, Espana. Portuga! v otros {edificucionas de piedin con
controfuerte y vigas de madera).
7. Siglos XV v XV tialia, Francia, Alemania. Paises baics, Espana. Porfugal v otios (mejoromients del contiafuens ¢
edificaciones mas altas e imponenites).
. Siglo XVl Austrig, ftalia. Francia v Alemania (de lodrillos en murcs v comienzc en lo edificosi
ladrille).
2. Colonic americana; Vireinato de o Nuevo Espona, Virteinaio det Perl. Vineinaio dei Fic de o §

Granada. Chile, 8rasit v Nerteamearnica (desarolio de coitmnas mds delgadas de ladrific v cantera, us

o

teja ).

)
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14, Sigle XIX; francic. talic, Esporo. Alemanic. Bélgico. Holondo o

orumitivas .

Q

1. Contemporanea; Tendencia munidial proveniente princio
de armadura, hommigén pretensado y auge de jas estructulns ma

*
¥



8) Aristides Quiiler
Diccionaric Enciclopethco
Quiitet . Vol. i p, 462

Q) lbid, Yol 1 p. 4¢58

EiPoiucio de Cristal
consiruido en Londres
para ia exposicion mundial
de 1851 por Joseph Paxton

"El conccimienic gue ternemos de Ics construccionas antiguas No es compielo va gu=
es reducido el ndmero de edificaciones conservodasy en pie hasia nuestios digs. De
astas, cdsi todas son monumentos religiosos U oficicles de su época; por 2o,
conocemaos muy coco de la arquitectura privada, salvo 1a de ciertas eiapas, comao

la de Tel-el-Amamao, Pompeyo y Herculano'.,

Ademas, “en muchos casos, las civilizaciones se han sucedido en los
mismos emplazamientos: Los monumentos de la primera civilizacion
servian de cantera* para los de la segunda que a su vez se preparaba
para su desaparicidn”y, como es el caso de la conguista espahola al
império czteca, y la posterior desaparicidén de mucha de 1la
arquitectura colonial.

"Del siglo XIX solo se toman en cuenta
ias formas que 1inventa el nuevo
espiritu, la arquitectura nueva se
extiende desde Austria, Bélgica vy
Holanda, y en cierto modo también de
Inglaterra hasta los Estados Unidos.
La propagacién en los demés paises de
Europa, en Américc del Sur y los demds
continentes, es mds lenta y se produce
hasta bien entrado el siglo XX".x



Las tendencias del siglo XXI parecen
ser ya un conglomerado de
conocimientos generales y un estile
arquitecténice mundiail, casi sin
excepcidn a ninglun pais.

"Los medios de ejecucién de las construcciones son: los materiales,
los conocimientos técnicos, las cualidades, la calidad y la cantidad
de 1a mano de obra. La forma de realizar 1a construccion, la eleccidn
de los medios de ejecucidn y la ejecucién misma, son diferentes de
acuerdo a cada pueblo y época."y Sin embargo, también su obra puede
resumirse si se considera desde los siguientes puntos:

o) La pléstica 6 masa: en la gue se distinguen  la superficie y ef voiumen

) La estructura o modo de construin que se desprende de 1os materiales y ge ic
manera de como se utilizan.

¢) La decoracidn; cuya forma vy desficacion constifuyen 1o gue se liama "eshic

En resumen, el punto especifico en el cual interviene y se desarrolia la tesis presente
es en el dmbito de la estructura y modo & técnicas para edificar, gue tiene efecto
directo en la edificacidn de estructuras armadas utilizada en la actualidad.



Clasificacion de las Uniones

"Las uniones y los ensambles de los materiales con los gue un
producto esta fabricado, constitluye la forma final, funcional vy
expresiva de practicamente el universo de los objetos. La unidn o el
ensamble de materiales iguales & distintos entre si ha sido y serd un
t cisi i ctivi tual e ne
12, Heinz Decker, Kar aspecto decisivo de la actividad proyectual en general y del

Elementos de union disehador industrial en particular”.p
meralicos, ©.8

13) Otregon, Canidad "La union es la asociacion de varias partes de modo gue formen un
Manualde sisiemas de todo”.: Esta fijacion ¢ ligadura puede clasificarse en tres grandes
union y ensembie de ~

materigies .9 grupos:

-

1. Permanentes; son 1los componentes de un todo que guedan
indefinidamente unidos por razones de manufactura, sdlo pueden
deshacerse aplicando una fuerza considerable, destruyéndose a st
mismas, y en ocasiones dahando los elementos o piezas de 1a
estructura; se dividen:

oy Por cierre de material, constituidcs por unc unicn enire matericies

;

(scidadurg, plegodura ¢ aplicacion de mastigue).

b} Por cierre de forma; en esie case las piezas guedan unidas o7 o forma
de los elemenios (remaches, rebordes nervios, renurcs y orejas).

c) Por cierre de fuernza: se consiguen coliondo (os piezas con schremedida a
una oresion elevada, g redstencia por rozamiento gue se produde evila

gue los piezas asi unidas giren & se desplacen.



Eldsticas; estas hacen posible un movimiento limitado de 1las
piezas entre si cuando se aplica fuerza 6 las mantiene en reposo
bajo tensidn, sus elementos son muelles de todo tipo (ballestas,
muelles de disco y muelles elicoidales).

Temporales; s6lo se unen por un tiempo determinado, se pueden
hacer y deshacer repetidas veces, gracias a su manufactura y de
acuerdo a diferentes razones (mantenimiento, +transporte,
varicentes de uso, almacenamiento, u otras.), se dividen:
o} Por cierre de formo con tension previa ¢ sin ella; estas van previstas dg estrias
5 conos se intraducen firmemente en las piezas de o estructura (tomilios.
chavetasy pasadoras).

p) Por cierre da fuernza: estas aprovechan ia resistencia por rozamienio sxistenie
iementos ce unidn v las piezas a unir. Parc gue se picduica esia

&
resistencia ss necesaric una presicn sup erficial elevada, cor eilo las piezas

gprietan enire s por Medic 8 siemenics Que oS COMmprimen und Cah

oira.
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Los agentes y condiciones de las piezas que permiten las uniones se
pueden clasificar de manera mas especifica, de acuerdo a su uso como
se muestra a continuacién:

Qe % a) Amorfa; ligadura por medio de

‘ - -
<fﬁ ;ﬁ;} materiales con propiedades
3 o

adhesivas que al colocarse entre
'\Tﬁ:\\?

las piezas y fraguar 6 secarse las
mantienen unidas. Por ejemplo:
l//;;;:%h >
b)Y Por material; sueldan 6 integran CP W = Soo%
las piezas a unir para formar un \\ \ [ L
sélo componente mediante: Foaoh R *

goma, pegomenta, cola, entre otros.
) ——\ Y ¥ e
agregado de material, \\ N\ SN T o

calentamiento de sus partes en 4 —= L
contacto, alta frecuéncia, "/i//41\5*:\ S
pynteaéo, por arco 7~ !; oo

p . N
eléctrico 6 soldadura \\\~(::} R B ¢, N
“¥

oxiacetilénica.
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c) Por fuerza; piezas con
forma propia que sujetan
las plezas a unir mediante
areas de soporte que
ejercen fuerza sobre
éstas. Por ejemplo:
remaches, abrazaderas,
clavos, bisdagras, broches,
tornillos 6 seguros.

N
~Cx‘i;\itx"" d) Por forma; cuando las partes a unir estan
,L.) (;ly fabricadas de tal manera que encajan en cierta

ﬁ\\’\ D)
— \ééng — posicidén una en la otra, de manera que se
i P mantienen sujetas hasta determinado punto; en
;f7j\Tijf:::::::f‘j::::;””— laminas 6 ensambles en distintos materiales,
L - por ejempio: tornillo-tuerca, tapaderas de

e R frascos (rosca, presién, medio giro, u otro),
._-;<§;;J___,;_ij)f h‘j‘\ machimbretas, engargolado, etc. .

14) Op. Cit., £. 10 . -
" De esta manera podemos situar al enlace propuesto como: temporal,

pués permite enlazar y liberar las piezas para ser usadas infinidad
de ocasiones; y por su uso es un enlace de forma que permite mantener
unidos otros elementos, gracias a su configuracion.
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¥ MATERIARLES ¥ METODOS

Los materiales utilizados con mayor frecuencia en la construccion,
especificamente en México son: el acerc* y hormigén* que han
permitido la creacidon de nuevas estructuras, mdas amplias vy mds
manejables que las que se lograban con la piedra y el ladrillo,
dunque en estas estructuras metdlicas se sigue obedeciendo el
principioc constructivo de carga y sostén; el modelo del principioc se
encuentra en el dolme* prehistoérico, pero aquel no rige para las de
hormigbn, a causa de la unidad que presta el encofrado* a los
elementos gue antes se llamaban postes y vigas.

£l acerc es un material gue
alcanzé su maxima importancia
como material constructivo
durante la década de 1882,
principalmente para hacer los
entramados*.
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15; Leonhardt, Fritz
Estructurasde
Hormigon Armado. p. 19

16) Ibid.. p. 20

Hormigon

El hormigbn es un compuesto de cemento, arena y roca menuda cuyo
tamafio depende de las formas requeridas, cuando se anade agua a la
mezcla y se vierte en un molde (encofrado*), esta puede adquirir
cualquier forma, sin limite. "Ei hormigdbn es un material
extremadamente resistente a las presiones que ejerce una carga,
también es resistente al fuego, puede ser fabricado para ser ligero
en peso y no requiere de ningin recubrimiento como acabado”. s

“Cuando se incorporan varillas de acero en determinados puntos en la
estructura de hormigdén, obtenemos un material asombrosamente
resistente a 1a carga y a 1a tension, que es capaz de cubrir espacios
muy grandes con un espesor minimo”.; E1 hormigdn armado con acero
tiene ciertas caracteristicas que son aprovechadas en la edificacién
de las construcciones:

a) Los coeficientes de dilatacién* del acero y del hormigén por la
accidén del calor son casi 1iguales, para la variacién de
temperatura de un grado centigrado se obtiene una dilatacidén en el
hierro de ©.0000122 y en el hormigén de ©.00B@136; a esta
similitud se debe el que la combinacion de las resistencias a la
compresion* del hermigon y a la de traccién* del hierro sean
posibles, tomandose practicamente como coeficientes de dilatacién
para ambos materiales el de 9.00001.
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b) E1 médulo de elasticidad del acero con alto contenido de carbén
rolado en caliente que se utiliza para fabricar varillas tiene por
valor 2'100,000 Kg/cm2, en cuanto al hormigbn es de 140,000
Kg/cm2.

¢) La carga de rotura del hormigdén se le llama resistencia cubica a
los 28 dias (abreviadc se representa como Rzg) y es la carga que
soporta hasta romperse un cibo geométrico de hormigbén de 20 cm. de
arista, a los 28 dias después de ser elaboradc. Estas cargas de
rotura del hormigdon a los 28 dias de fraguado* deben ser, seglin

17 Gerwich Jr,, Sen establece 1a norma general de condiciones varias de 1la

Construccion de Estructuras s £ A
de Homigdn Armado, p. 32 edificacion:y

120Kg/emy

Parc cemento coriente el R-, debe ser de
ra cemento de alic resistencia debe serde 180 Kg/em?

. Parc

N =

Estos valores son importantes al planear una edificacidn, de 1o
contrario es probable que esta se coldpse debido a los esfuerzos de
traccién*, flexidn* y compresién que actuan sobre la estructura, de
cualquier modo son estos esfuerzos independientes a la unidn de las
varillas, ya que en estas no actla ningina fuerza, exceptuando el
peso del hormigdén liquido al momento del vaciado en la cimbra 6
encofrado; su Gnica actividad reside en sujetar el armado de varillas
durante el vaciado y hasta el término del fraguado, su funcidon o
razdén de empleo dentro de la estructura llega a su fin.



18) Fiitz, Lecnhardit
Estructuras ge Hormigon
Amado. p. 19

Acerc redonda srdinario

Variila*

Como dije anteriormente, las varillas constitlyen el elemento de
refuerzo en el concreto armado, junto con los estribos y los
elementos de unidn. Con su empleo se logra un menor tonelaje de acero
a manejar, con el consiguiente aghorro en flete* y mano de obra*.
Estas armaduras deben estar dispuestas de forma que puedan absorber
los esfuerzos de traccidn, de cizallamiento* y de torsiodon*.

"Los tipos de varilla se clasifican en aceros de bajo contenido de
carbono {(redondas u ordinarias) y barras matizadas & grabadas
{dentadas & estriadas); estas (ltimas son barras de acerc con
idéntica calidad que las primeras, pero poseeh en su superficie
relieves 0 rugosidades que aumentan su adherencia al hoirmigon”. .
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"El refuerzo empleadoc en castillos* y/o elementos colocados en el
interior del muro, debera estar constituido por barras corrugadas que
cimplan las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana**: (NOM): B6
19 Secretarka General de y B294, los alambre corrugados laminados en frio deberdn cumplir

Cbras ONU-UNICEF Manua! . 7 . R .
de Dkerio y Construccion de también con la NOM B72, admitiendo el uso de barras lisas unicamente

Vivienda para pesonas de . .
escosos recursos, . 142 en estribos” .
El acero empleado en Méxice comunmente en estas ediflicaciones se
distribuye en presentacion de alambrén y varillas corrugadas de los

siguientes medidas:



}} a) 1/4" equivale o clambrén comerciol, para forrnar estrices o
anilios.
. . . I3 ¢

1 ¢ 1 ! 1 _9 b) 3/8" equivale ¢ varilio del No. 2 1/2; para lescs, dalos® v

castilios.

\ \ \ N\ \

/ / ! V4 / / . c) 1/2" equivalente g varila del No. 3: para armaduras en

general.

utlizado para trabes.

/ / / / d} 5/8" equivalante g vorille del No. 4 principoimenie

1° equivgiente o vorilic del No. 5 parc frabes en

I

o~

{

1 H
Y { \ edificaciones mayores a cuaiio niveles. -,
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20) Hi%, Louis Fundomentas
de Deenc estructurc] p. 145

21} Barbara Zeting, £
Matesales y
Procedimientos de
Construceion . 136

Dado el gran desarrolic e importancia que tiene este matericl, es
necesario tener especial cuidado al elegirlo y con ello lograr una
mayor adherencia, ahorro de material y evitar defectos como demasiada
aceracidn* &6 que se hojee* con facilidad. Asi mismo, es cualidad de
una buena varilla conservar su misma seccidn en toda su longitud,
consecuencia de una buena y cuidadosa fabricacién.

Es importante resaltar que "el 1limite de fluencia* de una varilla no
debe ser afectado debido a los calentamientos originados por e
proceso de soldadura, por estc razén s6lo en casos muy reducidos s
usa este método para unir varillas y formar las armaduras”. .

=t

M



22) Hill, Louk
Op. Cit, B. 136

24; Friiz. Leonhaord!
Sstructuras de Hormigen
Ameds © 20

Armadura*

Las armaduras dentro del hormigdn tienen como objetivo el conferir a
la estructura una capacidad portante (es decir, una mayor seguridad
contra el colapso), "evitan la aparicidén de grandes grietas & el
colapso debido a momentos flexores que actuan simultaneamente”,
también evitan que las fisuras en el hormigdén se mantengan capilares
(es decir, gue no resulten visibles a simple vista). "En muchos cascs
reduce el ancho de las fisuras cuandc se originan por tenciones
propias o de coaccion* (como suele ocurrir por impedimento g la
deformacion debida a variaciones térmicas, de contraccidn, 6 apoyos
hiperestaticos, u otros)".=

"{a armadura se debe disponer siguiendo las trayectorias de las
tensiones* principales de traccidon* y se disminuye socbre la zona
traccionada, mediante varillas de didametro reducido, en forma
aproximadamente proporcional a lc intensidad de las tensiones de
traccibn. Este criterio se sigue solo en estructuras de cascara y
otras de superficie de pared delgada; en todas 1as restantes
estructuras, por razones de economia la armadura se limita a dos ¢
tres direcciones y a las zonas de borde y con ello se logra una gran

simplificacidn”. .
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La proporcidon de armadura que transmite su esfuerzc por
recubrimiento, en ung seccidn recta sometida a la flexioéon* y a la
traccidén no puede exceder de 1/3 de la seccidn total de la armadura.

Las armaduras deben estar dispuestas a una profundidad de 1 cm. hacia
el interior a partir del encofrado si se trata de obras a cubierto de
la intempérie y de los peligros de detericro, éste valor se
incrementa hasta los 2 cm. para las obras situadas al exterior; ésta
distancia sera aln mayor cuando sean de temer riesgos de oxidacion &
de penetracidn de humedad y también cuando se desee obtener una mejor
resistencia al fuego. El1 uso de las armaduras dentro de 1la

construcciodon son muchos:

1. Cimentacidn* de concreto
(interior 6 colindante).



II. en castillos*

I. cerramientos*

111
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23 Varios autores y compaiig
Tolteca Manualloftacads
Autocenstrucciony
mejoramiento, ©.222

28 Secretaria General de
Obras OMU-UNICEF Manuco!
de Dseno y Construccion de
Vivianda po i personas da
escoscs racurson RO13%
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VIII. en volados 6
mobiliario de
concreto armadc.

——

En todos estos casos, "ho importa si las varillas estan un poco
oxidadas alnque es preferible que esten limpias, no afecta
grandemente a su adheréncia, lo esencial es que no tengan grasa,
aceite & polvo, va que impiden la buenc adheréncia con el hormigdn"ss.
El material utilizado con mayor frecuencia en pequenas y medianas
construcciones es el hormigén y para reforzarlo se utiliza el acero.
"E1l acero (armadura) debe sujetarse en su sitio con amarre de alambre
y separadores de resistencia y en numero suficiénte para impedir
movimientos durante el colado™s



27} Obregsn, Cardad.

Op. Cit. Prologo del
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28) Heinz Decker, Xa?)
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tigadura*

ta unidn 5 el ensamble de materiales, iguales & distintos entre si,
ha sido y serd un aspecto decisivo de la actividad proyectual en
general y del disenho industrial en particular. "Las uniocnes y los
ensambles de los materiales con los que un producto esta fabricado,
contituyen la forma final, funcional y expresiva de practicamente el
universc de los objetes™ .

La ligadura es el objeto u elemento que permite la unidn de una
varilla con otra, y gue en el presente documento nombro como enlace.
Existen una gran diversidad de elementos para acoplar & sujetar entre
si las piezas integrantes de una estructura; su importancia ha
llevado a una amplia normalizacidn y fabricacidén en serie de estos
elementcs; teniendo en cuenta las exigencias de la economia, todos
los constructores deben tender al empleo de piezas normalizadas en
todos los casos en que esto resulte posible.

"Los elementos de unidén y las piezas unidas sufren una carga* debida
al trabajo* y momentos* producidos por esta"y; pero en nuestro casc
en particular, no existen momentos y la carga se reparte de manera
proporcional en toda la pieza (solo en el instante del colado*).



El enlace sirve para vincular entre si las varillas é barras* con los
estribos 6 anillos y con esto formar conjuntos rigidos & cestos
(cages en ingles) 6 armaduras para ser dispuestas en la edificacién,
de modo que constituya el esqueleto & estructura de la construccién.
Para ellc se utilizan diferentes técnicas gue varian dependiendo la
tecnologia de cada pais 6 zona, las mas empleadas son:

-

1.

Alambre recocido; la técnica més utilizada, por lo menos en México
y paises con caracteristicas econbémicas similares, se emplea
alambre de 1 milimetro de diémetro 6 calibre No. 18 gue se usa en
peqguenos tramos doblado varias veces y colocado con la ayuda de un
ganchec manual; se utiliza cproximadamente el 5% de alambre en peso
total de acero, es decir, 5@ Kg. de alambre por tonelada de acerc.
Sus desventajas son:

ay Que se reguiere Conccer y practicar por largo tiempo o iécnica de
doblado vy puesia det clambre para lograr hacerio de manera
correcta y r1Gpida.

D) Se necesiicn eniie 8 v 10 horas parc fijar y cclocar coneciomente 100
Kg. en peso del acero incorperado a un métro cubico de hormigd:

cy Bl cimacenaie debe ser g proteccion de la intemperie debido ¢ |
oxidacion, de o110 modo 23 peligroso su mangjo v fendrd poco tiempe
de vida, y IC subsecuenie perdica econdmica por desperdicio.
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Este material tiene una resistencia a la tensién de 84.4 Kg/mm2 y un
limite de elasticidad de 28.1 Kg/mm2 aproximadamente, ademas de estcs
datos, se cuenta desafortunadamente con escasa informacién sobre su
empleo y funciodon especifica, aun en literatura especiclizada en
mcteriales para la construccién.

Scldadura; esta técnica es utilizada con mayor frecuencia e
paises del primer mundo ccn alta tecnologia, aunque no cubre
siempre con las espectativas de todas las construcciones. En
México no es posible adoptar esto técnica debido a que 1los acercs
utilizados para 1a fabricacién de varillas y barras tienen una
falta de control en el contenido de carbono, ocasionando un alto
contenido del mismo;, y provoca que después de ser soldadas
pierdan gran parte &6 disminuyan sus propiedades mecanicas.

|38}

3. Alambre conformado; "muy utilizado en los Estados Unidos, es una

29} Entrevista ¢ i Dr, en . s : ; - P . .
e Sorglo Acoser T técnica basada en un alambre rigido conformado con anterioridad vy
Coordinacor deiinctituta o que funciona igual al alambre recocido, perc con la ayuda de un

ingenienia- UNAM, R T .
Noviembre d= 19923 gancho mecanico para facilitar su colocacicn™.



30 Borbars Cp. cit. p. 82
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£ RACIONBLIZACION

S1 entendemos a la palabra racionalizacidon como la organizacioén
racional* de algo para obtener un mejor rendimiento 6 saber planear
los tiempos y movimientos de una tarea*; entonces podemos considerar
a la racionalizacidon en términos de realizar un trabajo determinado
en el menor tiempo y pasos posibles para ghorrar mano de obra,
desgaste de maquinaria, gastos operativos y de producciéon, o bien
mejorar las condiciones generales de trabajo de cada usuario, esto
ultimo refiriendonos directamente a le Ergonomia.

Los primercs aspectos se cbservan de manera concreta en la industria
de 1a contruccidn, debido a que "con el aumento constonte de los
jornales y la reduccidn de 1a mano de obra especializada, asi como de
los altos costos y escasés de materiales de construccidn, tiene cada
vez mayor importancia la racionalizacidén de la armadura, de los
tiempos de puesta en obra y de la manc de obra"sy. Es decir, los
constructores se deben preocupar en disminuir los cortes, doblado,
ensamble y colocacidn de las varillas, reducir los procescs que
ocupan a varics operarios 0 requieren de mucho tiempo para llevarios
g cabo; en el casc de los procesos de ejecucidn y colocacidn de la
armadura ya resultan influidas fovorablemente por:
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1.

"Piensa en el dinerc”
dice expern¢ economista,

Limitacién del nimero de didmetros de las varillas, logrando
asi disminuir los problemas de almacenaje & stock*, y tener
nienor desperdicio por sobrantes.

Eleccion en 1o posible de muchas varillas rectas (sin dobleces)
lo gue sb6lo exige cortes y favorece para el almacenamiento y
transporte de estas.

Limitacion de varillas dobladas y de 1a cantidad de pesiciones,
reducciodon de la mane de obra eventual debido al empleo de
lineas de corte vy doblado.::

En el caso de la reduccidon del tiempo en los procesos
de edificacién y de la ocupacidén de mano de cbra
especiaiizada, la inica solucibn gue se tenia haste el
momentc era una adecuada pluaneacién y organizacion
anticipada; desafortunadamente esto fué y es dificil
de lograr debidc a la tardanza e incumplimiento de
entrega de material por parte de los proveedores,
accidentes en el trabajo por descuido de los mismos
trabajadores & por condiciones 1inadecuadas,
enfermedades 6 cualquier otro imprevisto.



Una premisa importante para una auténtica racionalizacidén de 1la
armadura es la estondarizacidn 6 uniformidad de los tipos de varillas
O bién de los elementos de la armadura (columpios, ganchos y dobleces) &
aun de los elementos que conjuntan a la armadura (enlace 6 unién de las
varillas). Es precisamente en éste Ultimo punto, donde encaja el
conjunto de las pruebas siguientes; al demostrar la eficacia de ésta
opcidn diferente y nueva para unir las varillas con mayor rapidez,
seguridad ¥y sin tener la necesidad de controtar mano de obra
especializada (Fierreros) para colocar dicho enlace.

Los aspectos referentes a la Ergonomia son los estudiados dentro de
la interfase hombre-objeto-medio H-0-M, donde el medio es la obra
completa de edificacidn, el objeto es el enlace propuesto contrastado
con el enlace comin, y el hombre es el trabajador (antes Fierrerc).

De estos, no explicaré el medio, debido a la extensidn del tema gue
tomaria una tesis por si scla, 1o cual no es del interes preserite vy
porque aungue las condiciones de una construccidn puedan variar en
general, son comunes en escencia y de todos conocidas; en cuanto al
objeto v el hombre (usuario-trobojodor) podemos distingulr tres
propiedades gue deben buscarse en dicha interfase:
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a; Confortable, facilidad de uso y de dprender a usar; el objeto
debe ser adecuado al usuario para evitar la fatiga y con ello
evitar demoras o danos relacionades con su salud, ademds de ser
sencillo vy rapido el preceso para aprender a utilizarlo y facil
de manipular para que dicha labor se realice de forma
eficiente.

b) Desempefioc y productividad en el trabajeo; mientras mas adecuado
séa el objeto a la antropometria del area de contacto con el
usuarie, su cometido serd en principico satisfactorio.

¢ Salud y seguridad; en cuanto el objeto nc represente algun
factor de riesgo @ corto o largo plazo para el usuaric y le
asegure su integridad fisica, éste realizard su trabajc sin
controtiempos inminentes.

PR

Estas particularidades deben ser cubiertas lo mas posible en caada
cbjeto o articulo gue salge al mercado, para mejorar las condiciones
de uso y evitar situaciones que puedan provocar accidentes como
“laceraciones por contacto con superficies con filo, punta, asperds
entre otros gue causan lesiones <tanto leves como graves”. y los
factores de riesgo mencionades, de entre los cucles se encontran:
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a) Trabajos repetitivos.

b) Movimientos continuos al limite
de las extremidades.

<) Aplicacidn constante de fuerza,
entre otros.

%
Loy |

Estos podrian causar la presencia de “descrdenes trgumaticos
acumulativos DTA’s del sistema musculoesquelético, frecuentes en los
lugares de trabajo (US Department of Labor 199@), de los cuales uno de
los mas recurrentes es el sindrome del tunel metacarpiano (LIS por sus

Roben €. Thomas & siglas en ingles) que afecta tantc ¢ la mano dominante como a ambas™., v

.J!‘J ash C Vaidyo . A X .
omics 3635, 35326 “se asocia a dahios del nervio medio dentro de 1a muheca.”.,
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Lo anterior se puede relacionar al caso especifico del nuevo enlace,
debido a gue con él se pretende evitar “la repeticién del trabajec gue
exige un movimientc continuo de rotacidn (de la mufeca -pronacion y
supinacidn- con aplicacién de fuerza, por la accidén del gancho scbre el
alambre recocido) que puede causar lesiones a nivel del tunel
metacarpiono.”

Aunaue “las causas de incidencia en la aparicidn de (7S son la
vibracién, fracturas, tumocres, inflamacidn, artritis resumatoide,
diabetes, edema, problemas de la tirdides, problemcs renales,
osteoporosis, menopausia y obesidad, 1a mayor influencia es per
disefios peligrosos junto con negligencia que obligan movimientos
extremosos y repetitivos de la muheca (Richard W. Schoenmarkiin)™

por elio, las herramientas gue son usadas con las manos por un tiempo
considerable ¢ que requieren una manipulacién continuag y posible
apiicacidn de fuerza deben disenarse no sdlo para ague se acoplen a lg

mano, sino también para evitar estres en la mufieca y el antebrazo

“La impertancia de 1a mano para el ser humanoc, nos muestra por gus

dafios como el (TS puede ser un gran “rob‘ema V por gue prevenirie s
una prioridad en el disenc de productos”



% FABRICACION DEL ALAMBRE

El enlace propuesto se disend pensandoc ser fabricado con alambre
piario rolado en frio NOM #1@95 de calibre #12 6 #14 en su defecto;
posteriormente, de acuerdo a entrevistas con conocedores del tema y
la lectura de bibliografic técnica, se llegé a determinar que puede
ser fabricaedc con alambre HD roladoc en frio para bajar costos, pero
conservando las mismas carccteristicas.

Las pruebas gue se reglizcion paio & presenie rabgjo fueron hechas con =t ciambre
oiano, 1azdn por i cud! expondrd con mayor ampiiiud sus caracieiisticas, v =
uanto ¢f clombra KD, mancicnc ies datos nadsicos de interds reiacioncdos

El alambre piano es un acero que se reconoce facilmente pues tiene
una superficie pulida y lisa; ¢ causa de su alta resistencia y dureza
se pliega con dificultad y se secciona por medio de cizallia & cinta
de alta velocidad. "Este alambre se obtiene a partir de un alambre
matriz laminado en caliente de un acero al carbén; los alambres asi
formados en caliente, laminados y estirados en fric, son resistentes
a la oxidacién y al calor, estan normalizados segin la Deutsche
Internationalen Normalerweise DIN 17221 a la 17225 en lo gue respecta
a su calidad; son de gran elasticidad. En formc de alambre redondo
alcanza una resistencia a la traccion de 146 a 170 Kg/mm2, y se
normaliza segin DIN 2.876". .,



2%} Heinz Decker, Kar!
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Es el mismo clambre que se utiliza para la fabricacién de rescrtes,
puesto que consigue propiedades especiales gracias a la combinacié
de los +tratamientos +térmicos y mecdnicos utilizados para su
fabricacidn, segin norma de 1a American Society for Testing and
Materials**s ASTM: A 228/A228-83 6 norma SAE: J 178.

El alambre HD rolado en frio considerado para la fabricacién del
nuevo enlace es de 1.8 & 2 mm de diametro clase I, "cen un contenido
alto de carbono St 60 a St 78 por precisarse de una resistencia

-

J
templabilidad mayor, DIN 171€0".., "alcanza uno rssistencia ¢ 1ia
traccidn de 227 a 261 Xg/mm2, segln ASTM: & 227/4 227-837. norma SAE:

J 113

"La principal ventaja de estos alambres trefilados” sobre los i s
resistencia a ia corrosion, debida a qus su superficie es mas cerrada ai extericr y de mayos
dureza". 4

El trefilado utilizado en 16 fabricecion de estos aiombres es un
estirado en fric a través de una fileteadora*, el trefilado modifica
1a texturc del acsirc orientando sus fibras en 21 sentide
iongitudinagl, los alambres trefilados se someten a un conjunto de
operaciones de paso, tantc mas numerosas cuanto deba ser su diametro
final y mas elevada su resistancia, es decir, gue la resistencia a ic
rotura y el limite eldstico* de éste aumenta proporcionalmente en
detrimentc de su alargamiento v reduccidn del diametro.

3
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% FABRICACIGN DEL ENLACE

Para fabricar el enlace industrialmente existen en el mercado
diversas maquinas capaces de realizar el corte y doblodo de ia forma
requerida, de procedimiento totalmente automético, a costos muy
reducidos con una alta productividad y calidad.

La maquinaric industrial con la cual es posible fabricar el enlace,
va desde la més utilizada en México hasta la mas moderna:

1) Foursicde; de 6.8 +toneladas en adelante (existen en el mercadc
distintas marcas: Nielson, Baird y otras), gue cuentc con un
cargador de material, un sistema de enderezadc y un alimentadc
gue dirige el material g una cizalla, cortador & troguetl antericr
al dadc sobre el cual action cuatrc formadores hidréauliceos d
presidén en su planc horizontal, ademés de poder incluirle uno &
mas formadores en su plano vertical (para el caso del nuevo
enloce, sdlo se reguieren dos) y un botador gue 1libera al dade
tirando la pieza va conformada y terminada hacia cbajo a un

recolector; como se muestra a continuacién mediante dibujos:
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2) HidrGulico vertical; maguina similar a la Fourslide en la manera de

conformar el alambre, pero de nueva tecnologic que cuenta con
sistema hidrdulico controlado por relevadores electrobonicos para
mover los formadores, ademas del usual cargador de material,
seccidn de enderezado, alimentador, cortador y dado; 1a
diferencia estriba en que su superficie de +trabajo estd en su
planc vertical, quedando expuesta frente al operador. En esta
maquina también se pueden incliuir més formadores
(perpendicularmente, sirviendo también como botadores). En las
ilustraciones siguientes se muestra:




A - alombre

C - cortador

F - formador
G- guia

PF perno fijo
PM perno movil

=) B

G i 738
@ PF
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Robomac**s; maguinaria autdnoma con tecnologia de punta para el
conformado de +todo tipo de articulos de alambre mediante
programacidon de su forma y dimensidén con sistema de control
numérico por computadora CNC; es una maguina altamente productiva
y eficiente debido a su brazc movible cen dos cabezales de plegado
(rotacidon horariac y antihoraria 1infinita) que permite el
conformado con solo dos herramentales. Cuenta con componentes
electrénicos controlados por computadora, su sistema de enderezado
y alimentacion iienen capacidad para alambres de 2 a 6 mm. de
diametrc; La manerg de fabricar el alambre seric como se mussire
en las siguientes i1lustracionas:
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7 RAZONAMIENTOS PARA LA REALIZACION DE PRUERBAS

Las armaduras dispuestas er: el interior de la masa del hormigon
absorben los esfuerzos que se les han atribuido y gque he expuesto con
anterioridad en el capitulo MATERIALES Y METODOS. Después de ésta

resena preliminar,

expdbngo a continuacidn los pasos de las pruebas

realizadas para comprobar la funcionalidad del enlace de varillas en
los procesos de formacidon de armaduras para edificar columngs,

trabes,

losas, y otros en construcciones con concreto armado.

La utilizacion del enlace se plantea de manera industriglizada para edificar

cagsas, comercios,

bodegas & cualguier obra pequena y medianag;

mediante su

aplicacidon en las uniones como se muestra:

T.encruz

{de varila con varilo)

3. pora aumentc
{de varilias superpuesic con oira)

&

2. encngulo
(de varilla con estribo)

>
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<2} Bonnister, Jay
Futding Construction
inspection for Architacts
©. 29 y.iC

<3y Programa de Rodio!
taingenencen Marcha

Radic Universidad 86.7 fr.

Mevico, D.F Junic 1663
tartes 12:00 am 1:0C o

el

Las pruebas juegan un papel 1importante en 1la 1industria de 1la
construccidn; nadie puede decir la dureza de un concreto con sélo
mirarlo 6 decir que un piso esta compactado al 95% por soélo caminar
en él. Un tipico proyecto de construccidn necesitarda muchas pruebas
realizadas por especialistas con equipo especial.

Como dice el Arg. Jay Bannister: "checa las armaduras en su armado
general, estan seguras? muevelas, sacudelas, patealas, se mueven? Si
es asi, no estan suficientemente fuertes y proboblemente se deformen
6 corran con el peso del concreto mientras se cuela. He visto
armaduras completas colapsarse mientras se vaciaba el concreto” ...

Las pruebas a reaiizar confirman la eficiencia del nuevo enlace, no
son muchas ni especialmente elaboradas, debido a la reducida vy
especifica funcion del enlace (prueba de investigacidn ergondmicc vy
prueba mecanica en laboratorio de materiales); divididas de estc
forma, de acuerdo al estudio y comprobacidén de su funcidn de usc y ¢
su funcidn mecanica.

E1l Ing. Marco Aurelio Torres lo ha dicho claramente: "todos 1los
reglamentcs de construccidn deben estar respaldados por
investigaciones y pruebas de laboratoric que confirmen la eficiencia
de los procesos y productos”,,. De ahi la realizacidon de la prueba
practica de colocacidn y aprendizaje, y de 1la prueba de laboratorioc,
gue presento enseguida.
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% PRUEBR FUNCIONRAL DE COLOCACIGN ¥ APREND!ZAJE

Prueba comparativa del tiempo de colocacién y del tiempo de
aprendizaje del enlace propuesto.

Introduccion

En la actualidad son necesarios avances tecnolégicos gue eficlenten
los procesos productivos en todas las areas industriales, en este
caso especifice, un proceso de la industric de la construccidn. Para
confirmar las cualidades de aprendizaje y rapidez en ia puesta de un
nueve enlace de varillcs para formar armaduras, se ilevec a cabo esta
prueba de campo de la cual se cbtuvieron resultados comparativos,
éstecs dan evidencic positiva del nuevo enlace propuestc para su
aplicacién adecuada (rapidez y firmeza en la cclocacion y fijaciodny,
eficiencia {seguro y facil de usar) y por Gliims su factibilidod dentro
de 1o industria de ig construccion.
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Antecedentes

En la historia del hombire, se distingue gque desde el momentc en gue
el homo-erectus deja las cavernas y comienza a construir sus refugios
& viviendas, conoce y utiliza ya desde entonces el procedimiento de
enlazar 1os sostenes hechos de romas & troncos (esto quiza. poria experiencia
en la fabricacidon de armas y herramientas para caza. detensa y diario) para formar
estructuras que soporten un techo y con esto lograr cubrirse de las
condiciones climdticas, asi como el delimitar un drec determinada
para marcar su propiedad con la colocacidn de paredes hechas de
diferentes wmateriales; esa ligadura 9 enlace tenio entonces come
ahora &l mismc fin practico.

En muchos paises desarrollados se ha realizade esta unioén
{aproximadamente desde 1880) como hasta chora, mediante entretejido 6 con
alambre de atar (alambre recocido de 1 mm. de didmetro calibre #18, que némbro para
efectos del presente como enface MNo. 1, debido a que es la técnica usada en la actualidad) ; hoy
dia en paises del primer mundoc como Alemania, Japdn, USA, y otros se
fectua esta unidn también por medio de soldadura con agregado de
material 9 con un procedimientc en concepto igual al del alambre
recocido, pero con un alambre rigido conformado anteriorniente en vez
de éste y un goncho mecanics en vez del gancho monugi comin.

bl
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Los enlaces sea cual sea su forma & técnica de sujecidn, tienen
importancia esencial para la formacién de estructuras, pero aiinque
existe una amplia variedad de literatura concerniente a las armaduras
y a pruebas de resistencia de armaduras a fuerzas externas, técnicas
o métodos de construccidn y cdlculos +técnicos ds= resistencia
estructural, no se conocen pruebas realizadas para asegurar la
eficiencia de les enlaces y ni siqguiera existen antecedentes de
porgqué, donde, guien O cudndc comienza a utilizarse el glambre de
atar.

E1l nuevo enlace 1o ndmbro enlace No.2 para efectes del presente
documento debido a gue es una segunda opcidn parag dicho uso y esta
constituido por alambre picanc de 2 mm. de didmetro calibre #12; éste
alambre se obtiene apartir de un alambre matriz de bajo contenido de
carbén, el mismo que se utiliza para la fabricacidn de resortes.

La principal ventcja de usar este material, es su buena resistencia a
1a corrosidn debido a que su superficie es més cerrada al exterior vy
de mayor dureza.
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Objetivos

Para el estudio presente se tienen tres objetivos primordiales que se
conjuntan en un sélo trabajo de investigacion:

El primero es una prueba que determina el tiempo que se tarda un
usuario experto Fierrero en enlazar varilla, para aprender la nueva

técnica.

El segundoc se realizé al mismo tiempo gue la prueba anterior; para
conocer cuanto se tarda dicho sujeto en colocar un nimero determinade
de enlaces (8 uniones. numero eligidoc pues no son muchas uniones como para demorar &
experimento, pero son las suficientes para poder cronometrar los resuliados con cierta exactitud) .

Por ultimo, se compararon los resultados de la prueba anterior con la

colocacidén del mismo nimerc de unicnes, pero realizada con la técnica
Es decir, les

utilizada comunmente (alambre recocide de calibre #18).
objetivos son:
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Hipdotesis

"Bl crocedimiento de uso
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del enlaces No. 1, asi mismio

Materiales y Métodos

La prueba se conformdé de la manera més senc G
para evitar confusidn tonto para los voluntarios ceomc para cbtene:
resultados concretos y objetivos.

Primero se tomd la informacidn pertinente de la heja
de toma de datos, antes de continuar con 1o medicion
de los tiempos; postericrmente se
simulador de prueba al wvoluntorio
{como se muestra en la ilustracion y que se explica ef
mostrandoles de la manera mas exdcta e 1céntica para
todos los sujetos, el procedimiento par

enlace No.2 (basandose en mostrarie el enlace. la forma de tomario y

o]

de colocarioy; por Gltimo se iles dic lag opo

colocar en su sitic dos enlaces, para sabar gue

comprendieron la explicocién del procedimiento,
£st2 "re-ario faal’ logrando asi que todos tuvieran la misma informacion

dice Fierrero expertc .. . .
Yy comprension de 1lc técnica de uso.
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Para la primera parte del experimento cologué 8 enlaces del No.2 en

rden lineal sobre una mesa junto al simulador, de igual modo, para
1a segunda parte del experimento se= cologué en forma lineal los ocho
clambres recocides & enlaces No.1 previamente cortades, doblades vy
conformados para no requerir mas gue colocarlos.

Con crondmetro en mano se le pidid por turno a cada voluntorio g
colocara ocho enlaces del No.2 y repitiera lo serie hasta gue
estabilizaran los tiempes resultantes u obtenidos; al final
serie se tomd el tiempo que requirid para completar 1o pu
dichas ocho uniones {varilla-estribo), les resultados de las o
numero de intentos se anotarén de forma individucl en 1o hoja ¢
datos de cada sujeto**s.

Se considerd gue cuondo el tiempo de colecacion disminuyerc has
estabilizarse, el voluntaric habria aprendido a cclocar el anl
también se considerd gue ese erc el tiempoc mencr en el gue pueds
llegar a colocar el experto Fierrero el enlace en un dic comin d=
trabajo, en otras palabras, dicho tiempo es el wiinimo regueride o
necesario para la cclocacién de ocho enlacss; del mismo modo,

PEr o
s6lo por una ocasion se le pidid a cada voluntario colocar ligar ochc
uniones con el enlace No.1l, pensando gque el tiempo cobtenido, ez =l
requerido v utilizado normalmente por estos para reaglizar el eniacce

de dichas ocho unicones en un dic comin de trobaje.
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Los datos entonces anotados, los interprete por medio estadistico
mediante la obtencidn de:

; La media (X); tomada de los cuatro Gitimos vaiores. tiempo de colocacion de cada sujeto &
voluntario, esto se debe a que deducimos que son Ios tiempoes estabilizados. a diferencia de 1os
primeros valores que deducimos es el tiempo requerido para aprender a ¢olccar adecuadamenie
el enlace No.2: es decir: Xx/n

2
<=

La varianza (S2); fomada también de los liempos de cada sujelo para determinar la variacion

existente en ics resuitados obtenidos; es decir, ¥ (x-X)2/mn-1

b

-

~

<) La desviacion estandar {S}. obtenida de [a variansa. por cada individuc para confirmar la
exactitud de los resulfados; es decir. /32

d) La razdén (R), determinacion del liempo necesario para colocar el enlace No.1 a diferencia del

enlace No. 2 6 razén que existe en el numerc de veces necesarias para la puesta de un ent
con respecto al ctro; es decir X No.1/ X No.2

Coeficiente de variacion (CV). porceniaie gue demuesira ia refacion & proporcion signiiicativa de

e

S

-

10s tiempos para colocar el enlace No. 2 por cada individuoe enire {a veriable: es decir, S/X71066
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Todos los valores obtenidos de la forma anterior dieron la pauta para
discutir y definir los resultados que desecba presentar y demostrar.

Las variables que determinaron el experimenic fueron:

1) Variables independientes; =ni

" HTAY 1 i Kl
caiibre #18), v enicce No.2 [Qlar

- . : -~ 4}~ - N HESS -
cde 2.5 mm. e diagmeiro calibr

2 Variabies dependientes; el iemoa d2 enicce v &

Variables contreladas; =i si
conienicas en un plogues gt
coda voiuntaric, €l mismo

del eniace No. 2 v el porsu

»
~

sleccidn de uti

(




(7o)

Equipo
Se utilizd para poder realizar el experimento, los objetos 6 eguipo

descritos a continuacién:

@) Simulador; el mesirado en ia jlustracion anterior y que consiste de un blogue de
cemento blanco que contiene 4 varillas de 1/4" en posicién vertical separada
entre si g una distancia de 20 cm. en las cudles se colocaren dos estribos 6 aniiio
de alombrdn (los cudles sirvieron para ser enlazados con fas varilios); ef simulagos

se colocd en unc mesa a 70 cm. del sueio en sentido gue Ias variias quedaion

w

N

«

verticaimente.

L) Crendmetro electidnico marca Agvance con anangue y pare auiomatico, con
contéo hasta centésima de segundo.
¢ Ocho enlacces del No. 2 para cada volunigrio.

) Ocho eniaces detl No. 1 previomente cortados, doblados, conformados v listos
para su colococion por cada voluniario.

e) Hojo de datos v Idpiz para anotar los liempos, respuestas v datos de cada
individuo.

Q

f) Camara de video super 8 marca Sony y cdmara fotogrdfica marca Kerika oar
registrar ef experimento en su generalidad.

g) Mesa, ganchos de Fierrero v una pinza de corte.
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Procedimientos

Para 1a toma de dotos se utilizé la hcja de datos siguiente para
anotar los tlempos de colocacion de la serie de ochc enlaces, las
respuestas del cuestionario con las preguntas que se le hicieron a
cada sujeto y los datos pedidos y tomados de cada individuo:

HCJA DE DATOS

13 TOMA DEDATCS

Mo. ge valuntario senz edad

descripoicn fisica de la manc:

grusso gede indice (2¢ talangs} anoho dede puigar (17 fglange;

2) TOMA DE TIEMPOS

TIEMPO
NUMERQ DE INTENTOS 1 2 = 4 S & 7 5] S 10y AR F8
3) CUESTIONARIO

fan

e

s ds la prusbea )

Q

CEMIo hempo tard6 en asranger a amana
e

{después &

iaprueba}

2 Cuadide las 2 técnicas dJe coicta £8 Mas réo: tNC 2
3. Cual ce las 2 técnicas de ccioc es mas facil as usar? Sl
4 Cusl de las 2 téenicas de coiccacion es més r&pida” No 2
S Cu& de'os 2 matenales de lcs enlaces s mES seguro? No 2



La informacion obtenida en la hoja de datos, permitid diferentes y
tUtiles resultados que expdéngo a continuacion:

Primera parte; permitid conocer la experiencia del voluntario, la
medida de la parte del cuerpo del sujeto que entra en contacto con el
enlace No.2 (para determinar que el 10%90 de esta parte del enlace es la
adecuada), y el efecto que ocasiona el usc del alambre recocide y el
trabajo del Fierrero en su manc.

Segunda parte; en esta parte se reunieron el nlumerc de veces
requeridas para colocar el enlace No.Z2 correctamente © serie de
tiempos minimos continuos del enlace No.2; en donde TA es el tiempo
de aprendizaje, T2 es el tiempo menor de cada individuo para coloar
la serie de ocho del enlace No.2, Tl es el tiempo de puesta de la
serie de ocho del enlace No.l. Ademés se obtuvisron los datos
necesagrios para constatar l1a diferencia del tiempo & razéon de
coclocacion del nuevo enlace comparado con el No.l (Todos los liempos fueron
tomados en segundos y las medidas en milimetros) .

Tercera y Gltima parte; a cada unc de los voluntarios se ie hicieron
cuatro preguntas sencillas, concretas y especificas a 1la cuestidn del
uso de los enlaces al finalizar el experimento, para conocer su
interés y opinion; y una pregunta antes de comenzar la prueba para
conocer a su juicio cuanto tardd en aprender a unir con el alambre
recocido & enlace No. 1 las vearillias y formar las armaduras.



Resultados

En esta seccién se trata la presentacidn estadistica y grafica de los
resultados del experimento, donde X es la media, S2 la variansa, S la
desvidacion estandar, CV el coeficiente de variabilidad y R la razén
(todos los valores de tiempo estan dados en segundos y las medidas en milimetros). Lo
presento en el orden de la seccidén Materiales y Métodos para
continuar con la interpretacién de estos en la seccidn de Discusion.

TABLA-1 DATOS DE CADA INDIVIDUO Y SU MEDIA

SUJETQ SEXC EDAD EXPERIENCIA 2°F. INDICE 1°F PULGAR CONDICIONES DE LA MAND
(AROS] JANOS} AHLIMETROS) ML IMETROS |

1 M 24 H 20 23 callos v cortadas

2 M 20 1/2 8 24 calios sin cortadas

3 M 50 15 2C ) pocos calics

4 hd 29 2 17 23 muchos callos

5 M 32 4 18 24 calios 4 ciertas cortadas

4 M 81 2 16 2z 3 mayor dafic

7 M 23 3 g 2 calics y cortadzss

2 M 21 7 17 21 poces callos sin cornadzas
PROMEDIO 36 4.3 18 23



TABLA-2 TIEMPOS DE APRENDIZAJE POR INDIVIDUO Y PROMEDIO GENERAL

SUJETO INTENTO 1 INTENTO 2 INTENTC 3 (TA E ENLACENOo. 2 ENLACE No .t
(SEGUNDOS iSEGL? 1] { NDGS:
1 41.72 31.66 . 73.38 i Hora
2 39.37 35.38 74.75 1/2 Hora
3 38.44 38.66 77.10 1 Mes
4 36.863 34.43 71.06 1 Hora
5 43.68 48.50 92.19 T Mes
5} 62.21 50.81 70.72 183.84 2 Dias
7 45.44 38.53 83.87 6 Meses
8 47.4C 36.91 84.31 2 Meses
PROMEDIO 44.35 39.37 92.57

TABLA-3 TIEMPOS DE COLOCACION DE ENLACES POR INDIVIDUG Y MEDIA ;en sequndes;

SUJETO ENLACE No 2 ENLACE No. 1
b S S__ cv X 2

1 24.33 5.G5 2.24 9.2% 111.91 4.6

2 30.71 25.62 5.06 16.4% 2032.40 5.6

3 32.0C 4.35 2.08 6.5% 155.09 3.8

4 27.87 2.82 1.88 8.1% 76.12 2.7

S 30.73 2.52 1.68 5.4% £6.93 2.3

5 3¢.08 142.16  11.92 30.5% 188.43 a8

7 50.13 83.7% 2.15 18.2% 143.87 2.8

2 31.85 31.84 564 17.8% 26.31 3.0

proMEDIOS  33.28 41.28 4.93 13.7% 142.30 3.5
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TABLA-4 RESPUESTA DE CADA INDIVIDUO A LAS PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO

SUJETC FREGUINTA 2 SECGUNTAZ PREGUNTA & PREGUNTAS
1 z 2 z 2
2 z 2 2 2
2 2 i z 2
4 z E 2 2
s LMBCS ; -
8 z 2 2 2
7 2 z ; 2
3 z Z 2 z
A FAVOPR DEL 92 .75% 852.59% 75% &7.5%

ENLACE NO. 2

Conclusiones

1} Larazdén demuestra gue entre las medias de ios tiempos de puesta de los enlaces No.1y
No.2 existe una diferencia significativa (casi la cuarta parte 1/4), lo cuai confirma la
hipdtesis de la rapidez en la colocacion del enlace No.2 (alambre rigido) comparads con &l
tiempo requerido para colocar el enlace No. 1 {alambre recocido).
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2) El tiempo de aprendizaje del eniace No.2 es notoriamente menor al reguerido para
aprender a usar €l enlace No. 1, considerando gue los voluntarios lograron colocar
adecuadamente el nuevo enlace en un periddo reducido {un minuio y cuarenia segundos en
promedio}, esto se logré en tan solo 24 puestas & intentos de cclocacidn
aproximadamente; es decir. que no se requiere de una practica de varias horas ¢ dias
para dominar !a técnica.

3) Los resuitados de las preguntas son solo una vision genera! de la aceptacién que el
enlace pudiera tener al introducirla al mercadce con respecto a sus usuarios directes. MNo
los estudic mas a fondo, pues considerc que las respuestas exprasan io dessade por sf
sélas.

Discusidn
Se hubiese deseado gue existieran trabaios, experimentos & pruebas,
bibliografia & antecedentes sobre el alambre recccidce para poder
tomarlos como referencia & comparctive con el presente trabajo, como
ésto no fué posible, entonces se dedujo que como se ha usado éste por
largo tiempo y no existe tampéco regiomentacidn ante su aplicacién

7

21l enlace es adecuado y funcional. Comenzando con esa premisa 3
dificil demostrar 1a superioridad & mejor aplicacidn de otr
procedimiente & técnica; terec g 1a gue dedique un esfusr:z
consistente en las pruebas y resultados de este experimento.

o



La interpretacidén de los datos entonces recopilados y ordenados por
medio estadistico y grafico son:

1- Se realizé el experimento con solo ocho sujetos debido a que es dificil lograr ia
colaboracion de estas personas gue trabajan 11 hrs. diarias de lunes a viernes y seis hrs.
los sabados, que tienan ademas un nivel socio-cultural bajo, y su interés y preocupacion
gira alrededor de obtener un beneficic econdmico directo. Todos los sujetas son de sexo
masculino, pugs es un oficic netamente masculino.

2- Existe un area de contacto entre los dedos de la mano (2° {alange del indice y 1° falange del

pulgar) con el mangc del enlace que resulta similar, por lo cual dedujo existe una relacion
adecuada de manipulacién.

3- Encontramos sujetos desde 20 hasta 81 afios de edad con un promedio de 386 anos, 0s
idvenes se dedican a trabajos mas fuertes vy los mayores pcco a poco sélo supervisan.
ensefian & ayudan a los jOvenss en trabajos menos pesados; aqui notamos gue las
manos de los maycres tienen ya menos callosidades y cortadas al momento dei
experimento {alnque es obvio que lienen cierlas caliosidades y marcas de cortadas resultantes
de varios afios de realizar su oficio), esto se debe a gue realizan una actividad gue lcs
expone al contacto con materiales asperos, filosos y oxidados, ocasionando heridas
comunes.

4- Los datos referentes 2 ios afios de experiencia se obtuve preguntando a cada sujeto su
propia experiencia corrobcrandola con la opinién de su(s) companero(s), tuve de
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voluntarios a parsonas con experiencia desde medio ano hasta de 15, siendo el promedic
de experiencia 4.3 afios; como &s de suponer, los jovenes son {os de menor experiencia y
mas los mayores.

Si observamos la grafica uno notamos como el tiempo que requirid sin excepcion cada
sujeto para colocar e! enlace No.2, disminuyd con el tiempo hasta estabifizarse alrededor
de 10 6 15 segundos, Ssto di6 fa pauta para pensar que los tiempos mayores son los
necesarios para aprender a colocar e! enlace {lc cual sucedi6 alrededor de dos intentos.
excepto en un caso que requirid de cuatro intentos. ésto se justifica pues fué precisamente ia
persona de maycr edad), siendo pugs, el tiempo promedio para aprender a cciocar i
enlace menor al mintto y medio (sin ser mucho los dos minitos que tardo la persona de mayor
de edad}. En la tabla 2 observamos lo despreciable que es el tiempo para aprender a
colocar el nuevo enlace.

La comparacion de los tiempos de colocacion se tomé primero para cada individuo {cada
sujeto compitio consigo mismo} y después obtuve el promedio general para obtener un valor
total a maneijar como referencia. En la tabla tres podemos distinguir que {a mayoria de ios
sujetos coloca e enlace entre los 24 v 40 segundos excepto un individuo que requirio de
50 segundos, de cualquier manera el promedio es de medio minuto, teniendo una
variansa de 41.28, una desviacicn estandar reducida de 4.93, un coeficiente de variacion
de 12.7% y una razon de 3.9; lo cual equivaie a requerir 3.8 veces mas de tismpo para
colocar el enlace No.1 en refacion al tiempo necesaric para cofocar el enlace No 2.



7} En la gréafica dos podemeos distinguir la similitud de los valores de todos los sujetos para
colocar el enlace, es decir, se observa la rapidez de puesta para formar la armadura.

8) La ditima tabla cuatro nos permite conocer la opinion de los sujetos con respecto ai enlace
No.2, el 93.75% de ellos considera mas rapida de aprender, el 62.5% considera que es
mas féacil de usar, el 75% gque s una técnica mas rapida, y el 87.5% considera que ¢!
material con el cual estd fabricado es mas seguro para su salud (evita corladas &
lastimadas).

Recomendaciones

Seria de ayuda para la industria de la construccidn gue se realizaran
experimentos y pruebas sobre el alambre recocidc para determingr su
real funcién y eficacia, y poder establecer normas; asi como la
realizacidn de otros experimentos posteriores a este sobre el enlace
de alambre rigido para confirmar y ampliar lo expuestc hasta ahora.

Alngue en paises del primer mundo es poco utilizado el alambre
recocido de atar para edificar,. en los paises del tercer mundo aun es
muy comercial y accesible su uso; de alli que créo es de suma
importancia considerar técnicas y productos comoc el presente, gue
ahorran tiempo, accidentes vy dinero a la industria.
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Y PRUEBA MECANICR DE LOS ENLRACES

Prueba comparativa en condiciones normales de obra para demostrar la
resistencia de la unidn de manera mecdnica y su funcibén al momento
del colado.

Introduccidn

"Durante el disefio de miembros estructurales principales
frecuentemente se desprecia el diseho de detalles y conexiones; si el
profesional observador reflexiona puede cambiar radicalmente este
punto de vista, debido a gue ninglna estructura puede ser mejor gus
sus conexiones (en la practica esta condicién se cumple)” .., Por elio es sumamente
indispensable lograr y perfeccionar si se requiriera cualiquier
aditamento que mejore las técnicas hasta ahora empleadas, en el caso
presente es de suma importancia verificar y comprobar las cualidades
mecénicas y funcionales del enlace No. 2 propuesto.

Antecedentes

"Edificar es utilizar inteligentemente las fuerzas y los materiaies
elegidos con el fin de poner a disposiciédn de la humanidad dichas
construcciones, sobre cimientos estables una porcidn de espacio bien
ispuesta vy acondicionada a su conveniencia y con un elevado grado de
seguridad” ..



18y Gerwikc b Jr., Ben
Constiuccion de Estruciuras
de Hormigon Ammado. p 32

48) Secretaria {Genera!
de Obras ONU-UNICEF
Op. Cit., p. 141

En consecuencia es necesario llevar a cabo investigaciones y pruebas
de laboratorio, due sirven entonces para validar el enlace propuesto
y ratificar el enlace No.1

Asegurarnos de su eficdcic es requerido puesto que "el vibrado fuerte
que se necesita aplicar a las mezclas de concreto que se utilizan
para edificar, ocasiona a menudo el desquiciamiento del refuerzo de
los miembrecs armados, tal desquiciamientc puede evitarse con amarres
adecuados”..; "La unidn de piezas por un procedimiento de presioén
resulta duradera y resistente a las vibraciones que puedan producir
los esfuerzos grandes 6 bruscamente cambiantes”..;

"E1l concreto debe mantenerse en un ambiente humedo por lo mencs
durante siete dias en el caso de cemento normal vy tres dias si se usa
cemento de fraguado rapidc para gue no se cuartee" ..,

El enlace No.2 expuestc en el presente para ser puestc a prueba, esta
constituido como ya se menciond, con alambre piano de 2 mm. de
didametro calibre #12, el utilizado comunmente para la fabricacién de
resortes, con la gran ventaja de su buena resistencia a la corrosion
v su alta dureza.



Objetivos

El estudio presenta un s&lo y especifico objetivo obtenido con el
trabajoc de investigacion en el Laboratorio Nacional de la Construccion
LANCO**e, la prueba determind que la fijacidn del enlace es adecuado
al utilizarse en lag construccidn de una columna que se expuso al
igual que otra coclumna armada con la técnica comln, estas se
compararon para conocer la variccidon 6 la distancia que se recorren
las uniones. El1 objetivo en resumen es: demostrar lo conveniencia de
1a utilizacidn del enlace No.2 con respecto ol enlace No.i

Hipotesis
"El enigce No.2 es igual de eficiente mecanicamente en la prdctica que el
No.1 al wutilizarse en la union de elementos estructurales (varnilasy estribos)”.

Materiales y Metodes

La prueba se reaclizé de la Unica manera posible para lievarla a cabo,
pués no existe una prueba especifica recocnocida para comprobar la
eficdcia & eficiencia de la ligadura; la prueba de laboratorio es
sencilla y se concreta en:
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a) Marcar las varillas cada 20 cm.. en el lugar donde debe ir ia union con los estribos.

b) Armar dos columnas. una con el enlace NG. 2 y otra con el enlace No. 1, comprobando que las intersecciones de varitia-
estribo estén sobre las marcas antes dichas.

¢} Untar con aceite quemado las charolas que sirven como base y 10s sonotubos que sirven como cimbra para faciiitar el
desmoldeo.

d) Colocar ios sonotubos de 20 cm. de didametro sobre las charolas metalicas v apisonarias con arena.

2) introducir las armaduras en su cimbra vy fijarlas para evitar que se muevan.

fy Colar ambas armaduras en tramos de un t2rcio cada uno. aplicando el vibrador para gue penetre y se introdiizea
adecuadamente e! concreto.

g} Ya totaimente coladas las dos columnas en su metro de ailura, se vuelve a introducir por un minuto ei vibrader para
obligar al concreto a penetrar en cualquier espacio que hitbiese quedado aun con burbujas de aire .

) Se dejan expuestas las columas en condiciones iguales durante cinco dias. tiempo suiiciente para el secado y
endurecimiento deil concreto.

Entonces transcurridos Ios cinco dias. se cincelaron las columnas en tres franjas en las zonas donde se encuentran ias
uniones (con gran cuidado para no variar ia posicion de las uniones) para exponer los enlaces y poder asi estudiarlos.

Py

i} Las variacicnes observadas se registraron en una hoja de datos

&1 Se analizaron los datos obienidos y se compararon para iograr 1os resuitados gie deseaba demosirar y conlirmar,
resultados avalados por LANCO.
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Los datos obtenidos los interprete por medio estadistico mediante la
obtencidn de:

a) Media (X): en milimetros, de la distancia 6 variacion con respecto de las marcas: 3 x/n
b) Varianza (S2); para determinar la diferencia existente en los resutades: 3 (x-X)2/n-1
c) Desviacion estandar (S); confirma la exactitud de los resuiltados: V/S2

d) Razdn (R): la fraccion comparativa de la distancia media del enlace No. 2 enire ias del
enlace No. 11 X No.2/XNo. 1

Los valores obtenidos dan la pauta para discutir y definir lo
resultados que se desean afirmar. Las variables que determinan e

experimento son las siguientes:

1

- Variables independientas: enlace No. 1 (alambre recocicds de Tmm. de d
#18), v enlcce No. 2 (glombre pigno conformado anteriormente de 2.5 mm. de

dicmetic calicre #12)




Equipo
Se utilizd el eguipo comin para cimbrado y colado de columnas en una

construccioén:
a; varillas, estribos, alambre recocido y gancho.

b) sonotubo para cimbradc y alambre para sujelar.
¢} mezcla de concreto y aceite quemado.

a} vibrador.

&) cubetas, pala, cincel. martitlc y espalula

{y charclas de metal y enlace No. 2 propuesto.

a) Céamara de videc super 8 para registrar ef experimento en su {otalidad.

Procedimiento

Se usd para anotar las distancias de variacién de cada unidn una hoja
de datos, ccomo se muestra a continuaciobdn:

HOJA DE DATOS PARA LA TOMA DE DISTANCIAS {en milimetros)

EML ACE/ UNION 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 31 12
ol C 2 o] < C 0 2.5 O 2 2 2.5 o
o, 2 o] H o O O 2 e Y O 3 3 O
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Resultados

Los datos obtenidos en la prueba y anoctados en la hoja de datos**-,
permitieron determinar el resultade del experimento gue expongc agui
de manera estadistica:

ENLACE X Sz S R
No. 1 0.91 1.05 i.24 1
No. 2 0.91 1.05 1.24 1
Conciusiones
La interpretacidn de los datos recopilados son:
a) la vibracién y golpe del hormigdn al caer por el encofrado no
afecta significativamente g la colocacidn de 1a unién en ninguno

de 1los dos caso (enlace comiin No 1 6 el enlace No.2 propuesto) .

b) el efectoc del vibrador scbre las uniones de enlace No.l y dei
entace No.2 nc son significativas.

™~

¢y 1as variaciones del enlace No.l el No.2 son similares, 1o cual
referido @l usc que a tenido el enlace No. 1 por ahos, determin
gue la funcion del enlace No. 2 es también cdecuada par i
especificado.

b4
P=d
<

O
[}



Discusion

Hubiese sido de gran ayuda la existencia de trabajos, experimentcs 6
pruebas, bibliografia 6 antecedentes sobre la ligadura del alambre
recocido, para haber podido tomarlos como referencia y comparative
con el presente trabajo; pero como no es asi y entreviste a personas
gue se cree son conocedores del tema: Ing. Javier Guzmdan Olguin-Jefe
del Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieric de 1a
UNAM, Dr. en Ing. Sergio Alcozer-Investigador del Intituto de
Ingenieria de la UNAM, Ing. Jaime Lecanda-PILECSA, Ing. Juan Carlcs
Silvestre-Jefe del Laboratoric Nacional de 1a Construccion LANCO, v
Arg. Sergic Torres; entonces dedujimos que esta prueba es el Unico
medioc plausible de llevar a cabc el experimento de comprobacion de la

eficiencia de los eniaces No. 1y No. 2.

Recomendaciones

Seria benéfico la realiizacidn de pruebas & otros experimentos para
corroborar la veracidad de este experimento, sobre el enlace de
alambre recocido No.l v del rigide No.2, para ayudar a determinar los
alcances y limites de 1o funcidn y eficacic de cada unidén; asi como
pruebas de fatiga, tensidén y compresioén sobre columnas y trobes ya
coladas, para poder establecer norimas O estdndares de este importante
elemento dentrc de 1¢ industrig de 1g construccidn y a la cual se 1=
he dado tan poca atencidn.
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 RAZONAMIENTOS PARRA EL USO DEL NUEUDO ENLACE EN LA CONSTRUCCION

Las innovacicnes que permiten g un pais & a una compafia incrementar
su productividad y enfrentarse con éxito al reto de la economia
actucl, proceden de dos fuentes fundamentcles:

aj De un proceso de transterencia de tecnologia.
b1 De su propia investigacion cientifica y tecnoldgica.

"El primer caminc =s tipicc de 16s naciones en desarrolio, aus

recen per lo gensral de una capacidad gutdnoma de cregcion
c1olocha, el segundoc cominc es mas usual para las grandes potencia
conbdmicas, gue dedican grandses cantidades de recurscs humanos vy

inancieros a la investigacioén cientifice v tecnclogica”. .

'h m

Por ello, "si gnolizamos el origen
revolucionado ¢ la industria de 195@
ellos han surgidc en “Stados Unidos™...
dedica recursocs a la investigacion de nuevos procesos y/o productes
Por lo general prefiere el caminc ssgurce d

de los 140 1nventes gue han
a 1970, veremos gus el 60% de
en México, €l empresario que

40

constituve la excepciodn.
adquirir la tecnologia experimentada de unc empresa extranjerc, y s
es necesario permitiende unc participcacién de esta (liima &
cGpital de 1o empresa.

b

3
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Desafortunadamente ha sucedide que el empresario no sigue siempre un
criteric racional en la seleccién de tecnologio; algunas veces por no
disponer de 1informacidn suficiente sobre diversas alternativas
tecnolodgicas que podrian satisfacer sus necesidades, otras debido al
prestigio que le proporciona tener la maquinaria mas moderna.

"Pero 1o mayor parte de las veces, 1a tecnolegia aus se introduce al
pais suele ser inadecuada tanto en funcibn del empresario comc de los
de Meéxico, se importa tecnologia intensiva de capital, gue agrova ei
problema del desempleo del pais, a pesar de los bojos costos de manc
de obra y el alto costic del capital, otras tecnologias pudieran

permitir costocs inferiores de produccidon”..,

Al hacer un diagndstico scbre el comercioc exterior mexicans y su
relocién con la ciencia y la tecnologia, se demuestra gue el procceso
de descrrcllo de nuestro pais no ha producido su propia dinamica
tecnoldagica, ni ha permitido la absorcidn efectiva de 1o tecnologia
extranjera, condiciones indispenscbles para gue un pais pueda seguir
<o v autosostenido de industriclizacién.

-

jer
un procesc organ



Es necesarioc determinar las ramas en las que es necesario continuar
importandc tecnclogia y aguellas en gue conviene crear tecnologia
propia, ya seG por gue es preciso resolver un prcoblema particular
nuestro gue no ha sido cbjeto de investigaciones en los paises
desarrollados & por que las tecnologlas disponibles en dichos paises
no son cdecuadas a nuestras necesidades.

Es pués, "importante determingr en cada caso si lo gue se requilere &
adaptar una tecnolcgia extranjera yo existente & mas bien
tecnologla nueva y proéopia (un eijemplo clarc es el caso
propuesto en este estudic); en relacion de lag abundancic relativa ds
mano de obra y del capital, la disponibilidad de ciertocs recursos
naturales, el tamaitc de C ! i

caracteristicas del pais”...

También “"es muy importante gue los mecanismos gue influyer

seleccidn de tecnclogia, el criterio gus se apl”que para de
la conveniencia de cualguier producto & procesc, debs tomar en
consideracion gue no es lo tecrnologia més moderna & intermedi
1la tecnologia més apropiada a 1a dotacién de factores produc

temafo del mercado, los recursos naturaies disponibies, la esc
divisas y en general a las exigencias del proceso de desarrcilo

.

1
econdmico y socigl del pais”™..
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Las herramientas 6 medios de +trcbajo, las mdaquinas y 1las
construcciones generalmente tienen gran influencia sobre la videa de
los hombres; muchas de ellas han estado intimamente relacionadas con
importantes eventos politicos, sociales, bélicos y econdmicos de la
histcria, por ejemplc: los navios capaces de atravesar los grandes
mares, los aviones, la imprenta, etc.

"Los aparatos, estructuras y procesos tecncliégicos creados en
nuestros dias no son diferentes en este dspecto, tales obras influyen
significativamente en el bienestar fisico y la seguridad personal del
hombre, en su locomocidn, en la facilidad con gue puede comunicarse,
en la educacidn gue necesita, en la duracién de su vida, en e
tiempo, contenido, exigencias fisicas y estabilidad de su trabajo. =n
sus actividades de recreo y en su ambiente fisico”..

s

A continuacion presentc un informe final con tablas comparativas
datos de fabricacidn y costos wvarics, actualizados hastn abril de
1895 y al tipo de cambio de $ 6 51

TABLA 1-COMPARATIVO DE COSTO DE MATERIA PRIMA Y PRECIO DE PIEZA
ALAMERE PRECIC LONGITUD  LARGDDE MUMERG  COCSTO

IMATERIE PRIMA  SORKUG  CADAPIEZE  DEPISTAS  UNTARC
Recucido $ 6 Kg. 5,600 cm. 40 cm. 125 $ 0.048 $ 48.00
Piano % 8 Ka. 2.500cm.  25cm. 100 $ 0.080 $ 80.00
MDHD $ S Ka. 32.250 cm. 25 cm. 130 £ 0.033 % 38.00




TABLA 2-COMPARATIVO DE FUNCIONALIDAD DEL ENLACE No.2 VS. EL No.1

especificacion critérios enlace #2 propuesto enlace #1 comun
costo fabricacion USs$0.16 pza. USs$ 0.04 pza.
empagque UsSs0.01 pza. uss 0.00
gastos de uso coiocacion SMMDF SMMDF
por Fisrrerc Uss0.01 pza. uss .04
corte, doblado, eic. Uss 0.04
utilizacion rapidez /4 T=1
incuantificables confiabilidad mejor buena
seguridad mejor buena
ctros gastos ver anexo

Se redice ue el recic publico por mi
P !

listc para ser colocado.
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©7 RESULTRDOS

Aqui presento el término de las resoluciones obtenidas de la
investigacidn en general y de las pruebas en particular, siguiendo la
pauta de los subproblemas enumerados en la seccibdn del planteamiento:

1. Describi de manera somera de donde surgid la preocupacion de desarrollar un nuevo
enlace mas eficiente, seguro, econdmico, rapido de colocar y aprender a usario.

2. Expuse brevemente los materiales gue conforman la armadura y su utilizacién en la
industria de la construccion, las técnicas de enlazar 6 ligar varillas utilizadas en la
actualidad para edificar cbras arguitectdnicas.

3. Constd de acuerdo a la prueba de Tiempo y Aprendizaje la facilidad y sencillez de usar el

enlace No.2, asi como la rapidez para aprender a utilizarlo.

4. La funcién especifica para la cual sirve el enlace es tan ampiia como la de! alambre
recocido, en la obra de edificacion puede unir todas las opciones necesarias, como son.
en angulo (varilia con estribo}, en cruz (varilla con varilla) y para aumentos (de varilla con
variila).

. De acuerdo a la prueba Mecadnica de los Enlaces realizada en el Laboratorio Nacional de
la Construccion, se demostro la similitud en la utilidad de ambos enlaces, ambas tscnicas
de unidn tuvieron la misma variacion en distancia de su lugar de colocacion.

h

6. La variacion tan pequena que se regisird en el lugar de la union. denota un valor
despreciable para afectar a la armadura 6 a la estructura, por ello. ligar con el enlace No.2
permite una sujecion firme de ios componentes.
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7. Si bien no se puede exponer un valor cuantitativo para determinar la adherencia del enlace
con la masa de concreto, si se puede aventurar que es muy parecida a la que pueda tener
el alambrén con el que se fabrican los estribos, ya que su superficie de poro cerrado es
similar.

8. E| tiempo requerido para montar una armadura segun se muestra en la prueba de Tiempos
y Aprendizajes es de 1/4 (un cuarto def tiempo) con el enlace No.2 del necesaric con el
enlace comun; en este sentido se podria afirmar que si la puesta en pie de una estructura
llava cuatro meses, con el enlace nuevo se realizara en tan sélo un mes.

S. Por tener el enlace pianc 6 HD su superficie liza (poro cerrado al exterior) evita oxidacion y
con ello mayor intemperismo™; esto junto con sus dobleces circulares evita posibles
accidentes por cortadura.

10. Cuando el enlace Nc.2 se entrega al usuario, esta listo para ser usado, no requiere de
emplear mano de obra eventual para e! corte y doblado dei alambre a pie de obra comc
es el caso del enlace No.1; con su subsecuente costo en mano de obra y perdida en el
tiempo de colocacion.

11. El uso aproximado del alambre recocido es de 5% del peso total de acero, es decir, 50
Kg. de alambre por tonelada de acero; por su lado, se requerira tan solo de 48 Kg. del
enlace No.2 fabricado con alambre HD en peso total por cada tonelada de acero. En otros
términos, significa que para confeccicnar un metro clibico de concreto, se requiere medio
kilo de alambre recocido y séic 480 gramos de alambre HD: con el subsecuente ahorro a
largo plazo en el costo del flete.



12. El alambre recocido tiene desventajas que el enlace No.2 contraresta, como son:

a) Se necesita un promedio de uno a varios dias para aprender a doblar y poner €l
alambre de manera correcta y rapida.

b) Se necesitan entre 8 y 10 horas para fijar y colocar correctamente 100 Kg. en peso del
acero incorporado a un metro clbico de hormigén.

¢) Bt aimacenaje debe ser a proteccion de la intempérie debido a la oxidacion, de otro
modo es peligroso su manejo y tendra poco tiempo de vida, y 1a subsecuente pérdida
econdémica por desperdicio.

13. Ei promedio de la medida
comprendida entre 12 primera falange del
dedo pulgar es de 238 milimetros y la de la
segunda falange del dedo indice es de 18
milimetros: puedo concluir que la parte
del enlace No.2 (agarradera) que esta en
contacto con la mano del trabajador
Fierrero en la posicion que se muestra en
el dibdjo, es relativamente comoda para
éste,



. louis Fundamentos

"% CONCLUSIBN

Por el mero hecho de haber sobrevivido, ciertoes disefios toman el
calificativo de cldsicos, aingue esta palabra se haya convertido yao
en un mgnido término comercial, asi como la engaficsa denominacion
cldsico moderno se aplica a aquellas cosas gue no tienen verdaderas
caracteristicas clasicas; citando a Milner Gray: "Es totalmente
cierto que no existe una férmula universal pora crear & valerar un
disefo. Se puede 1identificar comoc tal, pero siempre de formc
subjetiva, podemos emitir nuestro juicio, perc ho podemos predecir 1
del futuro..."., E1 critéric por el cual juzgamos el pasadc carsce
también de una férmula universal y ello permite una totel libertad
para calificar subjetivamente de cldsicos ¢ buencs & una gran

variedad de disehos disparatados.

"No serfa dificil verificar gue una parte importante dei tiempo en un despacho de calculo se
consume an inventar scluciones creativas para el diseno de ceonexiones complgjas”. para
gue buscar el hilo negro si generaimente ias soluciones mas adecuadas son las menos
complejas y que ocupan meanos elementos.

(4]

El grado en gue 1intervienen consideraciones econdmicas en 1o
trabajos de investigacidn dificilmente puede ser exggerado, si 1
sociedad ha de bensficiarse con las creaciones de un disengdor, est
deben ser sclucicnes gue los usuarios a quienes se destinan puedar
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cdgquirir.



Ademds, "una empresa privada no inicia una aventura que no tenga una
prometedora posibilidad de rendir un atractivo rédito a la inversion,
en los organismos de servicio plUblico se reguiere también un valor
satisfactorio de 1a razdon de beneficio a costo; aGun cuando una
solucidn lograda por uno pueda desempehar admirablemente la funcidn
propuesta, tal solucidén se desechara si no produce una ganahcia neta
al negocio 6 a la sociedad. En consecuencia, se debe tener un marcado
interes en i1cs costos" .«
“La vasta acumulacidn de conocimientos humanos proporciona sclucione
ya hechas para algunas partes de la mayoria de los problemgs, =
buscar tales soluciones es un proceso relativamente directo, gue
censiste en explorar nuestra memoria, consultar libros, informes
técnicos vy aplicar practicas existentes; pero hay una segunda gran
fuente de soluciones: las propias ideas, gue son producto del procesc
mental llamado invencién. Hay gue confliar en alto grade en el propio
ingenioc para resclver los diversos aspectos de problenmas gue no son
cubiertos por el scaber teéecnico y cientifico existente,
desafortunadamente, el inventar scluciones no es un procedimiento tan
directe y controlable como el de buscar las soluciones hechags; 1o
anterior puede reconocerse en nuestra propia experiencia en la
resoclucidén de problemas: las i1deas ordinariamente nG se presenton de
inmecdiate cuando uno las desea. En consecuencia, vale la pena dedicar
especial atencidén a mejorar la capacidad inventiva de ceda unc” .o

s
1



i

(x

"Estamos rodeados de problemas que no han sido resueltos de manera
satisfactoria, principalmente porgue sus sclucionadores razonaron con
la estrechez de miras ordinaria y tradicional. Esto se aplica a la
ensefianza, los nsgocios, la medicina, ‘la construccidn y muchos otros
campos, asi como al disehc”. g

"A menudo unag solucidn gue es especialmente simple en comparacién con
lo que realiza, se describe como elegante. Puesto gue la complejidad
es lo contrarioc de la sencillez "4, la elegancia es:
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ACERD Hierro combinado con carbeno en cantidades variadas dependiendc las caracteristica
ACERACION COperaciér qus tiene por obieto dar a ciertos metales ia dureza del acero.

ACERAR Tempiar el hierro. aguzar 6 afilar una punta de metal. endurecimianto del matal por oxidacion
ENTE Msaterial gus se une o pega a otrc con facilidad
ALAMBRE  Varilla cuya seccidn es inferior a Ios sigte milimetros de didmetro
ALAMBRON  Alambrs de maycr dursza y Gidmeiro.
AMILLG  Moldura gue contornea a otra. en la armadura contornea a tas vanilas
ARGAMASA Mezcla de cal arena y agua que se emplea en albafileria
ARMADO Estructura & refuerzo ntenor de! hormigdn por medio de una armadura de hiuerre
2]

ARMADURA  Conjunto de barras y varilias de hierrc encargaco de dar m
resistencia det hormigdn gue los embebe y que por tal motivo recibe el nombre d

7
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ARQUITECTURA Frofesién dedicada a proyectar y construir edficios y obras simiares

BARAA Pieza metéiica de seccion cilindrica Gue tigna una notable lengiud en
constituye la base ds una armadura vania

CANTERA Piedra que sirve como matanal de construcsién

CAPACIDAD PORTANTE  Achtud que tienen aiguncs materiaies para sujetar & sostenss

CARSA DE RCTURA  Ccnjunio de cbra Gue destansa sobre un murd viga arcd el
c de la edificacién

O
4
n
p
[
r
0
179
-
3
)
Q.
[
3
5]
@
<}
)
0
{1
1]
|
]
=3
<
&
t

zO Jda! hormigen Darz soporiar
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CEMENTO Mezcla de caliza y arcilla (Cat y Silice) trituradas que oscila en proporcion de entre i 52 ai.65%
de la 1° y de 20 a 30% de la 2° mas otros materiales en poca proporcion. como son aiumina . Oxido de hierro

anhidrido sulfirico, magnesia entre otras materias que le proporcionan caracteristicas especificas ‘Es un
material hidraulico que tiene la propiedac de endurecerse (Fraguar) al mezclarse con agua, es &l agiomerante
mas empleado hoy dia por sus magnificas cualidades que 1o hacen insustituible en MCREros. exisian vanados
tipos. pero los mas usuales son: aluminoso, blanco. teno. répido. Portland y supercementa

CERBAMIENTO Clave de un hueco para veritana y puerta.

CIZALLAMIEMNTO Efecto que provoca un cornte por oposicion de esfuerzos
CihviB PA Armzazén de madera que se utiliza a manera de plantilla para construir arces. columnas, iosas. eic
CHAEMNTACIOM  Obra qus constituye el cimiento 6 anclaje al terrenc de un edificio & construccién cualauiena

COACCION  Presion. esfuerzo conjunto de otres esfuerzos.

COEFICIENTE DE DILATACION  Proporcidn entre una variable significativa y 1z b
del metal en cierto periédo de tismpe

COLAD Material ge consistencia fluiaa (Hormigon). gue corre por la cimbra

O

OLUMMA  Punto de apoyo e icrma per io general cilindrice de mucha mayoar altu

irve cara sustentar techos v vigas. 6 para decorar.

0]

0]

OMCRETO  Cemeanto. Hormigdn

COMPRESION  Efecto gue ocasina una reduccidn en Un Cusrpo pdr una carga o fusrza

"l

CONFIABILIDAD  La prebabildad de que el elemento & sistema en cuestdn no falle durante un 154
especifico bajo condicionas preescrias, €s de gran importancia cuande la falla 6 desparfecto saria costoso

CCHSTRUCCICN  Cualguier obra adificada de acuerdc con
materizles mds adecuades a cada casc

COMTEXTO Série ce un discurso, hito 0 fondc de una histona.

CONTRACCION  Aconamiento en una medida de algin materiai por

i sobresspasor an el parametro de

CONTRAFUER
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DILATACION Aumento en ia fongitud. superficie 6 volimen de un cuerpo por la accidn del calor

DISENO Divisién técnica del trabajo estético especializado, fendémeno sociocuitural en general y esténco en
particular que surge cuando fue necesario introducir recursos estéticos en los productos industriales
DISPONIBILIDAD Proporcion de tiempo que un objeto 6 sistema esta en condiciones de ser usadp

DOLME Monumento megalitico compuesto de una gran laja horizontal. sobre dos 6 cuatro piecras verticaies
DOSIFICACION  Accién de dosificar (determinar la cantidad de material a incluir en cierta mezcla)
EDIFICAR Oficio de construir edificios, monumentos y toda clase de obras.

EFICIENTE Que produce un efecto v es competente.

ENCOFRADO  Molde 6 revestimiento formado con tablas de madera 6 paneles modulares dz meta:
destinados a recibir y dar forma a la masa de hormigdn vertida, hasta su tcial fraguado 6 endurecimiento

ENLAZAR Trabar, ligar obras de fabrica.

ENTRAMADO Esgueleto de madera, hermigdn armado O vigas y barras de hierro que sirve para formar
paredes, techos, ete. y fungir de estructura.

ESTRIBO Cada uno de los nervics de alambre 6 alambrén que juntan y revisten a ias varillas y barras para
formar una armadura de hormigdn.

ESTUCO Masa de yeso 6cal y marmoi puiverizado mezclado con cola para cubrir superficies
FIERRBRERO Especialista de la construccién dedicado ala hechura de las armaduras

FIERRO DULCE Materia metalica que resulta de combinar 2i hierro con una pegquefia parte de carbéno
aproximadamente en {a proporcion del 0.05 al 1.6%.

FIJAR Asegurar una pieza 6 elemento por cualquier medio de sujecion
FISURA Grietafina 6 hendidura que puede presentar una superficie, blogue de hormigdn u otro materiai

FILETIADORA Blogue de acero que posee un orificio de didmetro ligeramente inferior al del alambra. con
insersidn de carburo de tungsteno WC 6 diamante industriai.
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FLETE Costode la carga a transportar ya por barco, avién & camidn

LE ?\f.a*eria! é pieza que puede curvarse con facidad hasta aicanzar su limite sin llegar a romperss
no sobrcoas.,

ON - Carga que actua sobre un matenal § pieza en su seccidn o rgitudinal & transversal

ORJA  Elemente planc moldsade en hormigdn armade. con celdas & huecos intencres para algerar ia
carga. heches en diversos dicefics.

FRAGUADD Proceso quirnico gue se produce en un amasado de aglomerantes. tales como cal. y3s0 ¥
cemento. por &l que ia masa al secarse. adopra un endurecimignto irreversinie ya que no podré ablandarse de

nUEve &N Caso alguna.

HMOJEAR  Formarcon un im
HORMIGON  Mezdlz agiomerarnite COMpuesta DO arena cemento v grava
ICRMIGONADO Puesta enobra O vertdo

INTEMPERISMC Capacidad cualitativa de resistir ia intempene
INVENTIVA  Facuitad de una persona para craar £ 106ar SolLTionNs

T

LIGADURA  Nude para suggtar jas vanhas y barias.
LIMITE OE ELASTICID Valor 6 magniud a |
que esta bajo esf'xerzo nc quede deformado indefimdament

LIMITE DE FLUENCIA  Vaelor & magnitud en la cua
calentamiento dal mismo

LOSA  Placa de hormigdn armade que s Utitg

Y
(o]
m
L
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M-P
MALEABILIDAD Cualidad de ser trabajado y deformado un metal mecanicamente sin llegar a romperse'

MALEABLE Que tiene maleabilidad

(l

[\

MAMPOSTEH!’A Cbra de albafileria hecha con piedras no muy grandes de forma irregular & reguiar. 1abr,
6 sin labrar. unidas con una mezcla para formar un cimianto & muro

MANO DE OBRA Trabajo de los obrarcs y albafiles

MEGALITICA Monumentos prehistoricos edificades con grandes piedras ain iabrar, dolmenes.
MEZCLA Combinacion dz dos materigies & més en poivo argamasa o mortero
MODULO DE ELASTICIDAD  Coeficiente de resistencia a la tensidn de algln matana! determinads

:/:OLL;E Patrén huaco de material adecuado Gue sirve para obtener productos moldezdos. vertienade 27 su
mtarior un materia! iiguide & en paste, gus &l sctidificar toma suforma. encofrads

MOMEMTO  Preducto de i2 intensidad de una fuerza oon relacion & un punto. 1omada de
perpendicular de iz finea de acct i4n de ia fuerzza ai e .

MORTERD  Argamasa con cemento para ligar las hiladas ds ladnilios

MURC  Pared en gue se apoyan ias viga. £l techo O las paredes de los piess supeniores

CPERABILIDAD Faciidad con gus un obisto pueds ser managndo Y] operadu r seres hUMmancs: el gus un
objeto requiara un tiempo minime d &

v dificilmente causan confusion.
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R-Z

RACIONAL  Arreglo tai de los elementos gua da la facultad por madio de ia cual el hombre pusde discurrr y

. Juzgar de manera Iogica

SECCION Diameatre de un SUSTRO
STCCK  Palabra inglesa gue se refiers a la cantidad de mercancias disponibies o en exisiencia

TAREA Obra trabajo gus ha de hacerce an un tiempo determinado.

TECHO Elemento supencr de un edificic. encargado de cubririo. asi como cada unea de jas piantas intsnores
parie superor que cierra e! FSDE&JO cdetimitado por las paredes

TENSION Estadc de dsformacidn mantenido ooy un matenal &
€n su sentda longitudinat
SION  Accidn de dobiar & torcar Ln cuSrpo por SUS exiramidaces en sent

TRABAJC Producte de la intensidad de una fuerza por la distancia rac

TRABE Viga maestra. madero iargo de grosor apraciabis

TFRA"CIG“ Efecto de wrar 6 jaiar. fuerza gue pusde ccasicnar una tens!
REFILADC  Accionde reducirun m t
UNION  Esia asociacion de var
VACIADO  Vertir un materiai fiquide en un molde producio realizado por meoic de un molde
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VARILLA  Barra de hierro & acero de ssccin crrcular v distintes catibres, que se uiiliza para m
armaduras para =i hermigén

VIGA  Elemento horizontal gue va scporiado en dos apoyos iaterales nara salvar ur
debe soporiar una carga que i2 hacs trabaiar por flay udlends nombrarsela de dife

uso que S& ie dé maestra. transversal continua &

ZAPATA Tabla 6 madsro que sirve para ensanchar 1a base 42 un sopore
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Guion del Video: “Enlace CR"

Folleto de ia NGM.

Normas ASTM de alambre piano y HD.

Foileto de Robomac.

Hojas de datos de la prugba de

Tiempo y Aprendizaje.
Folleto de LANCO.

Carta de certificacion LANCO.
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Existen inventos que fueron obsesion de muchas
generaciones.
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En la actualidad solucionamos de antemano lo que
tome siglos de adaptacion y desarrolic.

Ast el enlace CR fue disefiado teniendo en
mente de antemano el problema a solucionar y
se sometio a pruebas parz demostrar su
funcionalidad.

N\ )

Sresentacion 2o Magen Gel enlace

~7

Otrcs como &1 tuego que aparecieron de maner
repentina o0 por accidente, sin conocer su real
alcance ¢ pusiera a prueba su elicacia. por 2jampio:
el uso dei glembre recocido.

“"Rasuttado oz pruebas mecanice-funcionales de yn
nuevs enlace de varilla”

Disefzdo y probado por Cetavie AL Cross

= =
a5
hechura cel csnﬂe_ta —(\vto‘ge 2‘,\

=

El harmigon es un compuesto de cemeanto, arena y
roca menuda que al afiagirle agua permite vertirse
en un moide, adquiriendc casi cualquier iorma

1=l

i {\ -L\

musstza de arm%f afc;T (
Pk )

Cuandg se incorporan variiias en el hormigon, se
obtiene un materiat ascmbrocsamente resistente a
i0s esfuerzos de traccicn, flexic y compresion.
capaz de cubrir espacios muy granzes ¢on un
Espescr minimo.

e:em:?‘os :e\ :ada‘una
. <
-

2) Cimentaciones interiofes o colindants
b} Castillos

c} Cerramientos

d} Remates o apoyo de icsas
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Ei enlace es el elementc que permite la union de "
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(Vides 1)

b Fh

h
varillas con otras y estribos, en el no axisten
1 -0 1 3 .
;“L‘O_gt’e?m‘s EV;;IZZYQ%S«Y DU;;SPISU _UP'I'C; “{“ﬁ;c‘;’ 95’ £l nueve enlace se disefio para ser fabricado con
h r’ ;a' ;‘2” 7 ‘;0; ?: i ’_V:"a 10 y hasta e alambre HO roiads en frio ; aunque lzs prisbas
erming gel fraguaco del hormigon reaiizadas fusron con alambre pians. ambos tiznen
caracteristicas mecanicas si &S que se aplican

’r~ B

i _— a sui use. La principal ventaiz de estos alambras

—_— \ —_— tretilados reside en su buena resistencia a iz
—\ coTTosion v su gran dureza

}

Algunas tecnicas utifizadas para unir variilas so
1) La sofdadure que ne es posibie argptar &

4 .-.-n..«....,..._.......__,.\
>
)
e s cnel

Mexics.
21 Bl slambre conformado c.zn.an!e.'iar.fdad utiiizade Las pruebas de !aboya(vrm jusgan un papel
&n ocasicnes en los Estados Unidos. impartante en la industria de cion.
3) E! alambre recocido empieads en paisas con porque contirman iz eiiCienciz de ios ma

caracenisticas simiiares a Mexico. perc es una CES ¥ €N GSie Caso Zel enlace CR
tecnica con ciertas desventajas gue aunadas..

ai aumanto constante de los jornales
:‘e & mano de obra especia 1zada 08 7
ases de matenales de nonst
"F‘:"I,JG” de puesta en o‘m,, l
desarrolio de una nuev lath

Se preguntc a2 105 voluntanos en cuanto tempo
aprendieron a coiocar correctaments ! aiambre
recocido, despues se 'o'm, CON Cronsmetro

¢

iempo que tardan en coigcar 8 enlaces comunes €6
urn simulador de prueba y (08 liempos requendns
para colocar 8 entacas CR, y por uliime se ies aic
contestar cualro preguntas

s voluntarios a
CRentansoin 23!
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En ita segunda prueba se democstro en
condicicnes normales de obrz la resistencia
mecanica de ia union al momento dei coiado: ¢
e} vibrado fuerte que se aplica & las mezclas ca
cancreto al edificar, en ccasicnes provgca el
desqguiciamiento de los rmiembres arm s

£t cbjetivo ara conacer la distancia que recorren las
uniones tanto del entace CR comg del enizce comun
2f vaciar concrelc en una cimbra v aniizar un
vibrador

S cel Toniaje de la ;;.e

\ /‘! ;, 1 B :

tﬁ [ N )
o

ias varillas se marcaron cada 2C om.
{a unian con Ics estribes. se armarsn

o N

introgdujeron en iz cmbra prevy
para facilitar ei desmoldes, v se
Gue se calleran

R

Entonces se vacia conareto £ tramos de un tarmic
aphearde el viorador, v ai final se voivic 2 apiicar =
wihrador por UNGS MINUDS.

Sa dejaron expuestas durante S gigs pa
y endurecimientc del harmigon: para ent
Cincelaron con culbaco nara exponer 1o
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r"as segura para ia
r\:au a deo'c &l
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« Sy coioccacion implica tan soio un 5
necesario con 'a tecnica cem- S
puesta en pie de una esk.'uc
elantace CR se reahzara ¢ To natute 275 Tha B

aa

Konnen Sle mir sagen, uso is der friede,
die Hofinung, der Giaube,
das Giuck und die Liebe?

im sich teben




SU SIGNIFICADO

La Norma Oficial Mexicans
es la regulacién cbligatoria
gue contiene caracteristicas
que deben cumplir aguelios
productos y procescs
cuando estcs puedsn
constituir un riesgo pera ia
segurided de las personas o
daner fz salud humana,
animal o vegeial, ef medic
ambiente ¢ causar dafios

ar ia preservac:
NUSSHOS recursos

naturales.

Le Ley Feders! sobre

NMetrciogia y Normalizat
publicada en el Dizrio

ficiel Ce ia Federacion e 1
2, es ef
ot

us

cde julic de 788
marco juridica

=

Lz Norme Oficiai Mexicana es
emitida por las dependencias de Iz
Aministracién Publica Fageral,
segun su dmbite de competenca,

& traves g un procedimienio claro,
cenfiebie y coordinade. En su

elapb ras
D Yol

dela

Fede

comertiantes, investigadoras

0
IS4
3
£9

Fara pubhzaria Nerma Oficial Mexicana se
lleva @ cabo ef siguiente procedimients

7.- Se elabora el anteproyecto de NOM o=
acuerds al Prograrma Nacional de
Normalizacisn.

2.- Los anteproyectes comespandientes ios
elabora lz dependencia que le compete
seglin su érea.

3.- Ef documento obienido ce presenta z
el Comité Consultive Naciona! de
Normmalizacién (CCNAY, pars que en un
plaze no mayor e ios 75 dias naturales,
formule obsenacicnes.

<.- Le dependencie que €i3boro si
anteproyeclo contestare fundacamenic /zs
cbservaciones presentadas por el

C.CN.N enun 5lazs no mayor ce 30 gias
ks ¥

naturafes
5-3& ente en &l ianc
~ P

Oficial

de ios siguientes 50 Jias naturalzs,




NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

Todos los productos, procesos, métodos,

instalaciones, servicios o actividades que

se efectien por fabricantes, prestadores
de servicios y los comerciantes.

BASE JURIDICA

E LA OBLIGACION

+ loy Federal sobre Metrologia v

MNermalizacién.

< loy Federal de Protescién of
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qm}) Designation: A 227/A 227M - 83

Standard Specification for

Steel Wire, Cold-Drawn for Mechanlical Springs®

This standard is issuad under the facd designation A 227/ 223M; the number immeds:

by folinwing the

indicater the

yeat of original udoption or, in the case of revitian, the year of last revision. A aumber ia parentheses Indicates the year of lat
reappeoval. A supeosc fpt epsilon (1) Indicates an gditpsial change sinee the fass revision of eespproval.

This specification has been approved for use by agencies of tr Depatimen: of Defense and for listing in the DoD {ndex of Specifications

and Standntids.

1, Scope

1.} This specification covers two classes of round cold-
drawn steel spring wire having properties and quality for the
manufactere of mechanical springs that are not subject to
?lgh stress or requiring high fatigue properties and wire
orins.

1.2 The values stated in either St (metric) units or
inch-pound units are to be regarded separately as standard.
‘The values siated in each system are not exact equivalents;

thesefore, cach system must be used independent of 1he
other.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Swandards:

A 370 Methods and Definitions for Mechanical Testing of
Steel Products?

A 510 Specification for General Requirements for Wise
Rods and Coarse Round Wire, Carbon Steet®

A 510M Specification for General Requirements for Wige
Rods and Coarse Round Wire, Carbon Steel [Metric}®

A 700 Practices for Packaging, Marking, and Loading
Methods for Steel Products for Domestic Shipment?

A 751 Maethods, Practices, and Definitions for Chemical
Analysis of Steel Products?

E 29 Recomincended Practice for Jndicating Which Places
of Figurcs Are to Be Considered Significant in Specified
Limiting Values*

- E 380 Mesric Practice!

2.2 American National Standard:

B32.4M Preferred Metric Sizes for Round, Square, Rec.
tangle, and Hexagon Metal Products®

2.3 Military Standard:

MIL-S5TD-163 Steet Mill Products, Preparation for Ship-
ment and Storage®

24 Federal Suandard:

* This specificaton is under the jutisdicion of ASTM comnutiet A-) on Steel,
Stainlets Sizel. and Reiaied Altors and it the derect rexponnihibiyy of Subcommistee
ADL0) on Steel Rod and Wit

Cumment edion approved July 29, 1933 Publnhzd November 1983 Onpnath
publshed a3 A 217~ 39 Tand A IDNT - 30, Lan previous ediion A 337 - 77 and
AN -3D

1 nnund Bok of ASTA Standardr, Voi 0164

¥ Annal Hook of ASTM Standards, Vol D101

*anaual Beok of ASTM Standards, Vel 1402,

1 Available fiom Amencan Nationat Srandatdy Imtnuie, 1435 Broadway, New
York, N Y. 1013

* Avadtable fram Nasgl Pubbcahom and Forms Center, SRUT Tabor Ave
Philadeipha, ¥a 19120

Fed, Sid. No, 123 Marking for Shipment (Civit Agencies)®

). Ordering Information

3.1 Orders for material under this specification shalt
inctude the following of each itam:

..1.1 Quantity {mass},

3.1.2 Name of material (cold-drawn steel mechanical
spring wire) and class {Table 2),

3.1.3 Wire diameter (Table 2),

3.1.4 Packaging {Section 13),

3.1.5 Cast or heat analysis report, if requested {Section $),

3.1.6 Centification or test teport, or both, if specified
{Section 12), and

Y.1.7°ASTM designation’and date of issue.

NOTE A typical ordering description is as follows: 13 000 kg
Cotd-Drawn Mechanical Spring Wire, Class §, Size 5.00 mm in 700-kg

_ coils 10 ASTM A 227M dated ., or for non-S) uniss, 30 000 1>

Cold-Drawn Mechanical Spring Wire, Class |, Size 0.207 in. dizmater in
$00-1b coils 10 ASTM A 227 dated oo

4. Manufacture

4.1 The stee! may be made by any commetcially accepted
steel-making process. The steel may be cither ingot cast of
strand cast.

4.2 The finished wire shall be free of detrimenta) pipe and
undue segregation.

4,3 The wite shall be cold drawn to produce the desired
wechanical propentes.

5. Chemical Composition

5.1 The steed shall conform to the requiremems for
chemical composition preseribed in Table 1.

5.2 Cast or Heat Analysis—Each cast or heat of sieel shall
be analyzed by the manufacturer to determine the per-
centage of elements prescribed in Table 1. This analysis shalt
be made from a test specimen preferably taken during the
pouring of the cast or heat, \When fequested, this shall be
reported to the purchaser and shall conform to the require-
ments of Table 1,

TABLE 1 Chemical Requiroments

Elment Compottion ¥
Carton 045-088¢
sanganese 0.30-1.30¢
Froyphovus, tnat 0040
Suitut. mas 00%0
Siton 015-03%

2 Cadon g0y 0ne K1 may nat vary moce 1han 013 %
' ATANQEIBYA 1Y A7V UNA 1OF MY NOT ¥ArY MOTe et § 30X
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3.3 Product Analysis~-Aa analysis may be made by the
purchaser frot finished wite represanting each cast or heat
of steel, The chemical composition thus determined, as to
dements required or restricted, shalk conform 1o the product
analysis requirements specified in Table 10 of Specification
ASI0 or A S10M,

5.4 For referee purpases, Methads, Practices, and Defini-
uons A 754 shall be used.

6. Mechanical Properties

6.1 Tension Test:

6.1.1 Reguirements—The material a5 represented by ten-
won st specimens shall conform to the requirements
peescribed in Table 2A or Table 2B,

6.1.2 Number of Tests—One test specimen shall be taken
for each ten coils or fraction thereof, in a fot. Each cast or
hear in a given 1ot shall be tested.

- 613 Location of Tests—Test specimens shall be 1aken
from either end of the coil,

614 Test Method—-The tension test shall be made in
axprdance with Methods and Definitions A 370,

6.2 Wrap Test:

621 Requirements—The matarial as represented by the
wiap test specimens shall confonn to the requirements
specifiedd in Table 3A or Tahle 3B. Wrap test on wires over

TABLE 24  Tenaslls Requirements, 51 Untis?
Clazs !
Tensts Sirangth. MPa

Cavs U

Cuvater B
o

e Syengih Mi'a

240
prei
2200
FAL
(VB 2149
A8 00
LG 2070
(] 2040
1 2000
L) 1782 1980 1980
AR 1670 1930 1930
180 1540 R0 180
187 1600 1840 1540
200 1530 1810 1010 2049
1550 LR Vi) ane
1510 1730 1730 190
VaRD 700 1700 1920
1450 1680 Hai 190
AEPD RLNR] 030 18D
1590 1600 11
V64 15501 ATEY
1510 1540 ARiL
490 14} 1570
1470 1470 1640
1449 [LEN] 1630
1410 wuro 1600
1390 FREN
1370 1arQ
e
o
1200
1260
1210
10

rafii s A5 1O INKRITDRATE CLTATArS MAY 04 tracttatad
1A% FOr A comnplete kst relar 1 ANSETIR2 40 Pralpire tAgtsy
Dauare Bacyange vl baranra Mesa! Procucts

TABLE 2B Tensile Raquiremonts, Inch-Pound Units*

Ciasy | Class 1t
Dusmator, i Tansita Strengin, ksl
fan mad
0.020 283 323 kel 364
0.023 279 Ny a2o J60
0.0 2] k1) nH 56
0.029 n s e 42
0032 265 Rind 7 37
00 264 301 02 342
.04t 2!/ 9 294 am
0043 248 206 287 L
0.054 243 279 W0 ne
0.062 i 212 M R
0.072 232 266 287 Kl
0.030 227 261 262 256
2o S A R S i1
£.306 215 248 249 281
0120 210 24 42 273
0.135 206 237 28 259
(148 203 2u 235 266
0162 200 ] ksl 261
on 195 2% 226 256
092 192 22 o 25
D207 10 218 219 247
D28 136 kall 05 243
0.2950 182 a0 n 23
0.312 114 W fal w
9375 167 183 194 220
[X R 165 193 18y 16
Q.500 1486 1 18t 205
0.562 152 176 ihed 20t
0628 147 170 (1Al 29¢

A Tonsio S1e0pth valumy k¥ Merneciala tamakes may be iNtamciated

8.5 mm or 0312 in. in diameter i5 not applicatle. Since the
conventional methods will not accommoedate aver 8.5 mm
or 11.312 10, an alternative test procedure may be apreed
upon between purchaser and producer.

6.2.2 Number of Tests—One test specimen shall be taken
for cach ten coils. or fraction thereof, in a lot, Each cast or
heat in a given ot shatl be tesiad.

6.2.3 Location of Test—Test spectmens shall be taken
frown either end of the coil,

6.24 Tent Aethod-—The wrap test shall be made in
accordance with Methods and Definitions A 370, Supple.
ment 1V

7. Dimensions and Permissible Varistions

7.0 The permissibie vaniations ist the drameter of the wire
shall be as specified in Table 4A or Table b,

8. Workimanship and Appearance

&1 Workmanship—The wire shall not e kinked or
improperty cast. To test for cast, a few convoltions of wire
shall te cut from the coil and placed on a ftat surface. The

TABLE 3&  Weap Tan Raguiraments, 51 Units

Mandrst Gize

{ramater (rrn D

Cimas it
REORLREY X
Ovee 4.0 1080, nd ax

A¥or 1X meacrsl, wire may ba wrpgesd on ea't
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TABLE 3B Wrap Tost Requiramants, Inch-Pound Units

10,10 Mandisl Sizs
o Clana | Ctass i
0.020 10 0182, incd 1A 2
Qvar 0.162 10 0.312, Incd 2X X

AFor 1X mans), wire may bo wound on iselt.

wire shall lic flat on itself and not spring up excessively nor
show a wavy condition,

8.1.1 Each coil shall be one continuous length of wire,
properly coiled and firmly tied. Welds made prior to cold
drawing are permitted,

8.2 Appearance—The surface shall be smooth and free of
defects such as seams, pits, die marks, and other defects
tending to impair the use of the wire for springs. Any
additional surface requirementts must be negotiated at the
time of entry of the order.

9. Retests

9.1 If any test specimen exhibits obvious defects or shows
the presence of a weld, it may be discarded and another
specimen substituted.

10. Inspectlon

10.1 Unless otherwise specified in the contract or pur-
chase order, the manufacturer is responsible for the perfor-
mance of all inspection and test requirements specified in
this specification. Except as otherwise specified in the con-
tract or purchase order, the manufacturer may use his own
or any other suitable facilitics for the performance of the
inspection and test requirements unless disapproved by the
purchaser at the time the order is placed, The purchaser shall
have the right to perform any of the inspections and tests set
forth in this specification when such inspections and tests are
deemed necessary 10 assure that the material conforms to
prescribed requirements.

11. Rejection and Rehearlng

11.1 Unless otherwise specified, any rejection based on
tests made in accordance with this specification shall be
reported to the manufacturer as soon as possible so that an
investigation may be initiated.

11,2 The material must be adequately protected and
correctly identified in order that the manufacturer may make
a proper investigation.

TABLE 4A  Parmissible Variations In Wire Diamator, Si Uniut .

o F aristons, Out
e, mm Plus and minus, mm Aound, mm
T00.70, it 002 0.02
Over 0.70 10 2.00, incl 0.03 0.03
Ovar 2.00 10 9.00, Indd 0.05 0.08
Over 9.060 0.08 0.08
AFot of ¥hing < with thiy ape
lmits are sbsoluta as defined in Rocommended Practce E 29.
TABLE 4D  Permissible Varistions in Wire D s Inch-Pe~
Unite?
Pormissiie
Parmissibi
Dismater, In. Variatons, plus and ¥
Py Cutol-Roung
0.020 10 0.028, inct 0.0008 0.0008
Over 0.028 10 0.075, ncd 0.001 0.00t
Over 0.075 to 0.375, ncd 0.002 0.002
Over 0.375 10 0.825, nd 0.003 0.003
AFor ol ¢ with this specitcation, al sp

mits are absoiute as defined n Recommended Practos E 20,

12, Certlficatlon

12.1 When specified in the purchase order or contr -
manufacturer’s or supplier's certification shall be furn
10 the purchaser that the material was manufactured
pled, tested, and inspected in accordance with this spec
tion and has been found to meet the requirements
specified in the purchase order or contract, a report
"est results shall be furnished.

13. Packaging, Marking, and Loading for Shipment

13.1 The coil mass, dimensions, and the meth
packaging shall be agreed upon between the manufa-
and purchaser.

13.2 The size of the wire, purchaser’s order
ASTM specification number, heat number, and na
mark of the manufaciurer shall be marked on a tag se
attached to each coil of wire.

13.3 Unless otherwise specified in the purchaser's
packaging, marking, and loading for shipments shall
accordance with those procedures recommended by
‘ices A 700,

13.4 For Government Procuremeni—Packaging, pa
and marking of material for military procurement sha
accordance with the requirements of MIL-STD-163,
A, Level C, or commercial as specified in the con;
purchase order. Marking for shipment of material [,
agencies shall be in accordance with Fed, Std. No. 12

[re Amorican Society for Testing and Mata:ials takas no pasition rospecting the validity of 8ny patant nghts assarnted in connsclion
with 8ny (em montioned in this standard. Usars of ihis standord Aro esorossly advised that datarmination of (he validity of any such
patent nghts, and the fisk of inlringement of such nghts, are aoticoly their own 1e3ponsidility.

This S180007C 11 SuUbJOCT 10 (0V1810n &1 307 im by The (8sconsible tecnnical committos and must be taviewed dvery Il years end
oot tovised, vithe! ranpproved of withdrawn, ¥our Commants 818 nvied sither for ravision of tnis standard o for sdditional standerds

and should ba 80d, d 1o ASTM }

s Your

will 16coIve carafu! Considesation st @ mesting of the re3pon3IDIE

fechaical committos, which you may anend. if you faet that your comments nava no! raceived & feir hearing you should mens you!
viows known to the ASTM Commites an Stanctards, 1918 Race St Priadalpnis, PA 19103,



q l” Designation: A 228/A 228M - 83

Standard Specification for

Steel Wl{e‘,BMusm Spring Quality’

SAE : J

Thus standard is issued under the fixed designation A 218/A4 228M: the number immediately following the designation indicates the

year of original adoption ar, in the case of revision, the year of tast revision. A number in paceatheses indic ales

the vear of Lt

reapprnal. A supercript eptifon (o) indicatey an editonial change since the 1ast sevision or reapprotat

Thes specification has been prepased for use by ageacies of the Departmeat of Dfense andd for fisting i the Dol bicdex of Specinications

and Stavdands

1. Scope

LI Fhis specification covers a high quality, round, cold-
drawn steel music spring quality wire, uniform in mechan-
wal properties, intended specially for the manufacture of
prings subject to high stresses or requirng good fatiguc
oropertics.

1.2 The values stated in cither S! (metric) units or
inch-pound units are to be regarded separately as standard.
The values statecl in cach system are not exact equivalents;
therefore. cach system must be used independently of the
other.

2, Referenced Documents

P ASTM Siandards:

A U0 Methods and Definitions for Mechanical Testing of
Stez! Products®
A $10 Specification for General Reqmrcmcnls for Wire
RW(IS and Coarse Round Wire, Carbon Steet?

A SHOM Specification for General Requirements Ibr Wire
Rods and Coarse Round Wire, Carbon Steel fiferric)’
A 100 Practices for Packaging, Marking, and | 0.\(|inj‘,
\iv hods for Steed Products for Domestic Shipment®

ATSE Methads, Practices, and Definitions for Chemical
Analvsis of Steel I’ro(!m(i‘

£ 29 Recammended Practice for Indicating which Places
of Figures are 1o be Considercd Significant in Specified
Limiting Values!

I 380 Metric Practice?

20 Milizary Standurd:

SHESTDAI63 Steel Nl Products, Dreparation for Ship-
ment and Storage’

2 [ederal Standard:

Feid St No. 123, Markine for Shipment (Civil Ageacies)®

). Ordering Information

V1 Material Turnished under this specification shall con.
form 10 the applicable requirements af the current edition of
eithee Spectfications A STON or A S10,

* P epesifcation iy onder the juediction of ASTM Comminee Aot an Seeel,

< Steed amd Related Allays and s the dieeet responubidiny of Subam-
ADL Y on Steet Rod and Ware

at edition approred July 29, 1983 Published \memhct 1R Onipnally
CA RN T Last previous sdition A ) !

flood of ISI M Samddandi. Noly D104 azd 01 IH

Bl pf ASTAL Stared i Vet orm

fock of (SN Standaeds Vol 1002,

Team Noaal PuMicstions and Formt Center, SRO1 Vb

iy l‘\ [RIE

el

Ant

3.2 Orders for material under this specification shall
includc the following information for cach ordered item:
2.1 Quantity (mass),
? 2 Name of material (music steel spring wire).
3.2.3 Dimensions (Table | and Section 7),
1.2.4 Finish (sce 8.2),
5 Packaging (Section 13),
J 6 Heat analysis report, if requested (see 5.2),
1.2.7 Certification or test report, or both, il specified
{Section 1), and

3.2.8 ASTM designation and year of issac,

?
3
2
12
2.6
2.

NoTe—A Iypical metric ordering desenption is as follows: 2300 ke
Music Sprng Wire, 140 mm diameter, phosphate coated in 23 kg coils
to ASTM A22R dated ... ..., or for inch-pound unils, 5000 b Music
Spring Wire, 0,085 in, diametet, phosphate coated in 50 b coils to
ASTM A28 dated

4. Manufacture

4.4 The strel may be made by any commercially ascepted
steel-making process. The steel may be either ingor cast or
stritng cast,

4.2 The finished wire shall be free from detrimental pipe
and undue segregation,

4.3 The wire shall be cold drawn to produce the desired
mechanical properties.

S, Chemical Requirements

S.1 The steel shall conform ta the requirements for
chemical camposition prescribed in Table 2.

5.2 lear Analysis—Each heat of steel shall be anatyzed by
the manufacturer ta determine the percentage of elements
preseribted in Fable 2. This analysis shall be made from atest
specimen preferably taken during the pouring of the heat,
When requested, this shall be reported to the purchaser and
shall conform to the requirements of Table 2,

5.3 Product Analysis—An analyvsis may be made by the
parchaser from finished wire representing cach heat of steel.
The chemical composition thus determined, as 1o elements
required or restrieted, shall conform to the product analysis
requirements specified in Tahle 10 of Specification A S10M
or A 50

5.4 For referee purposes, Methods A 751 shall be usad,

6, Mechanical Requirements

6.1 tension Tesi:

6.1.1 Requirements—"The material as represented by ten-
sion test specimens shall conform to the requirements
preseribed in Table 1
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TABLE 1 Tonsile Aecuiraments YABLE 2 Chemical Requirements
St Uity Eloment Compositon, %
Tensit Strongth, . Tonsin Strength, Cabon 0.70+1.00
“;:;'g- _Mpa Diamaice, __Mpa Margsnass 0.20-0.60
o . m T e Phosphorus, max 0.025
Suhr, max 0.030
0.10 3000 2300 090 2200 2450 Sikcon 0.10-0.30
0.1 2050 3250 100 2150 2400
012 2900 3200 11 2120 2380
P o S 12 oo o 6.2.2 Number of Tests—Specimens taken from each end
018 2150 3050 16 2000 2250 of every coil or from the top or outside end of each reel or
020 2700 000 14 1950 2220 spool shall be tested for conformance,
gg'g gg‘gg gg“sg gg :ggg gm 6.2.3 Test Method—A length of wire as shown in Table 3
028 2620 2020 25 1850 2100 shall be closed wound on an arbor three to three and one-half
030 2600 2000 28 1820 2050 times the diameter of the wire. The dosed col shall be
033 ";550 gagg gg :g‘gg 2300 streiched so that it sets to approximately three times its
g e ! 1950 original length. The wire so tested shall show a uniform pitch
a5 50 2700 35 1750 1950 ) ¢
050 2400 2650 28 1720 1320 with no splits or fractures,
055 2380 2620 40 1700 1900
060 2250 2600 45 1680 1880
065 2320 2580 50 1650 1850 : >
o peH Errad 4 120 Yoo 7. Dimenslons alnd. i crmlslsll?le V.nrlallon.s ‘
0.60 2250 2500 6.0 1600 1800 7.1 The permissible variations in the diameter of the wire
Inch-Pound Units shail be as specified in Table 4.
Tensia Strangin, Tensig Strength,
Diamgor P Dratnetor, ek k
A e DA e e
e - oo p— 8. Workmanship, Flnlsh, and Apperance .

Y 30 e 0055 30 231 8.1 Workmanship—-The wite shall not be kinked or
0.005 426 m 0.059 206 7 improperly cast. To test for cast, one convolution of wire
ggg*; ::’; ﬁ; g% ?233 gg: shall be cut from the coil, recl, or spoot and placed on a fat
0.008 29 a1 0072 207 ar surface. The wire shall not spring up nor show a wavy
0.009 43 434 0.078 24 314 condition. Wire below 4.0 mm or 0,156 in. diameter shall lie
0.010 387 ‘3?» o.oug 282 312 flat while wire diameters larger than the above shall lie
L mw o Loae m W syl |
0013 n 42 I oms 74 303 811 Eagh coil, reel, or spool shall be one continuous
0014 369 408 0.105 a7t 300 length of wire, propeely coiled and firmly tied.
gg:z J‘g’g :?5 g“gi ggg ;:'2 8.1.2 Welds made prior to cold drawing are permitted, If
0.018 pted hid 0110 267 05 unmarked welds are unacceptable to the purchaser, special
0.020 50 207 0.112 260 o arrangements should be made with the manwfacturer at the
gOHf g:’ gg; 0-:3; 553 ;:0 time of purchase.
ogﬁh }g»‘, 373 g"go {,?9 ,‘,52 8.2 Finish—Music wire is supplied with many difTerent
0.020 33 263 0.135 258 255 types of finish such as bn’gh'l, phosphate, tin, and others.
003 30 %000 26 283 Finish desired should be specified on purchase orders.

33;4 2;’: :;s'; ! g:g; jgj 2’;; 8.3 Appearance—The surface shall be smooth and free
0038 am 455 ‘ 0156 258 o from defects such as scams, pits, die marks and other defects
0.030 an as2 0.162 249 275 tending to impair the use of the wire for springs. Any
gg:‘; 3:1 {:g g:;g ;:? gzg addiional surface requirements must be negotiated at the
0015 2309 W oo 230 264 tinre of enrry of the order.

0048 06 3 | o 235 260

0.081 03 334 ! 0.250 230 255

A Tansie strength valuog for intermedkatd diametors may ba mtorxxated
B protoreod sizes. Foe n compiate kst eater 1o ANSI BA2 4. Proferred Matac
208 fot Roand), Square. Aoctangle snd Haxagon Mata) Produsts

6.1.2 Number of Tests~-One test specimen shall be taken
from each end of every coil or from the 1op or outside end of
each reel or spool. .

6.1.3 Test Mcthod—The wasicn test shall be made in
accordance with Methads A 370.

6.2 Coiling Test:

6.2.1 Requircments—The coiling test shall be apphed
only 1o sizes 2.6 mm or 0.105 in. and smaller in diarneter.

TABLE 3 Ciosed Coit Langths vs Wira Diameter

Sl tras
Crased Coil, Length, ‘Wirro Damatr,
mm, mn mm §
50 10076, incl
75 Over 0.75 to 1.00, mct
10 Over 1.00 10 1.25, nai
125 O 25 -
Inch-Pound Units o
Cosad Coit Length, Wree Dumater,
in, trad n
2 10 0.030, inc:
J Over 0.030 10 0.040, inct
4

Over 0040 to 0.050, nci
Over 0050

-




i A 228/A 228M

TAGLE 4 Permissible Varintions In Wire Dismatert

Sl ) )
Parmissibla Pormissible
Diametar, mm Vanations, plus Out-of-Round,
o ang minus, mm mm
10 025, i<t 0.005 0.005
Ovar 92513 0.70. incl 0.608 0.008
Over 0.70 10 1.50, inct 00610 0010
Quer 1.50 10 2.00, et 0013 0.013
Qver 200 ) - om 0.0
Inch-Pound Urits o
Parmisaible Pormissitie
Diamator, in Varatons, plus Out-ol-Round, in,
e L dmeasn.
0.004 12 0.010. inct 0.0002 0.0002
Over 0010 16 0.028. nc! £.0003 0.0003
Over 0.028 1o 0.063, ncl 0.0004 0.0004
Qver 0.053 10 0.080 ine! 0.0005 0.0005
Qver 0.080 to 0,250, mg) 0.001 0.001

A eoe purposes of dalarmining conformance wilh this spacification, a4 specitied
Imits are absoluld as detned in Recommended Practics € 20.

9. Retests

9.1 I any test specimen exhibits abvious defeets or shows
the presence of a weld, it may be disearded and another
specimen substituted,

10. tnspection

10,4 Unless otheewise spectfied in the contract or pur-
chate order, the manufacturer is wesponsible for the perfor-
mance of all tspection and test requirements specified in
s specification, Except as otherwise specified in the con-
122t or purchase order, the manufacturer may use his own
o any other suitable facilities for the performance of the
pection and fest requirements unless disapproved by the
purchaser at the time the order is placed. The purchaser shall
have the right 1o performn any of the inspections and tests set
forth mn this specification when such inspeetions and tests are
deemeidt necessary 1o assure that the matertal conforns to
prescribed requirements,

t1. Rejection and Rehearing

11.1 Unless otherwise specified, any rejection based on
tests made in accordance with these specifications shall be
reported to the manuficturer as soon as possible so that an
investigation ntay be injtiated.

11.2 The materiat must be adequately protected and
correctly identified in order that the manufacturer may make
a proper investigation.

12, Certification

121 When specificd in the purchase order or contract, a
producer’s or supplicr's certification shall be furnished to the
purchaser that the material was manufactured, sampled,
tested, and inspected in accordance with this specification
and has been found to meet the requirements, When
specified in the purchase order or contract, a report of the
test results shall be furnished.

13. Packagling, Marking, and Loading {or Shipment

13,4 The coil, reel or spoal mass, dimensions, and the
method of packaging shall be agreed upon between the
manufacturer and purchaser.

13.2 The size of the wire, purchaser's order number,
ASTM specification mumber, heat number, and name ar
mark of the manufacturer shall be marked on a tag securely
attuched to each coil, reed or spool of wire.

13.3 Unless otherwise specified in the purchaser's order,
packaging, marking, andl loading for shipments shall be in
accordance with those procedures recommended by Prae.
tices A 700,

134 For Government Procurement.

13.4.1 Packaging, packing, and marking of material for
military procurement shall be in accordance with the re-
quirements of MIL-STD-163, Level A, Level C, or commer-
cial as specifiedt in the contract or purchase order. Marking
far shipment of material for civil agencies shall be in
accordance with Fed. Std No. 123,

The Amarican Socrty for Tasting nod Matarisls takas no position raspecting the validity of any patent rights asserted in connection
Wit any iom mantionasd in s standard, Users of s standard are exprassly ndvised that determination ol tho vatidty of any such
patent tgits, and the sk of inbringamant of SuCh rights, s entiroly their own rasponsibility.

This stanctard 13 suboct 1o revision at any Kme by tha responsiple techricat committen and must Le roviows avely fivo years and

A nat 19y

odher reapprovest or withdrawn. Yoot conments arp myted aither for revision ol this stanclard or tor addtional standards

and sheold be adiirassod 1o ASTM Hoadquarters Your commonts will recave carful consideration at a meeling of the rasponsibla
tochmgal commitan, which you may altst I you fea that your cnmments havg not received @ I8 hearng you Shoukd mako your
Viaws kaown 10 the ASTM Committa on Standards, 1916 Race St Pheiagaiphia, PA 19100
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1) TOMA DE DATOS

El numera de veces requeridas para colocar el enlace No. 2 o la sene de tiempos minimos continuos,
es el tiempo de aprendizaje (TA ); y los datos del tiempo menor de cada individuo para colocar el
enlace No. 2 (T2 ) se toma parq compararse con el tiempo de puesta det enlace No. 1 (T1 ), para
constatar la diferencia de tiempo o rapidez de colocacion del enlace No. 2 (R ). Los datos de tiempos
son en segundas y las medidas en milimetros.

No. de voluntario, 1 sexo 1 edad, 24 afios de expenenma 1

descnpcmn hsmde I.lmno Cl,(.o PoR_ TTRABATe Y ___CORTADAS
~ATpriphs).pen mos L S W,

grueso dedo indice (2° falange ) __ 2 om____ ancho dedo pulgar (1° falange) _2. 3D em
)
NS T NES N
S oA N W A
Téwo Fow NNy N
NUMERODEMTENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 o
Tabla para tomar tiempos de colocacion de la serie de 8 enlaces. =
2) CUESTIONARIO
(antes de la prueba ) }j
1. Cuanto tiempo tardo en aprender a amarrar con alambre recocido? { F(
(despues de la prueba )
2. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas rapida de aprender? No.1 No)(
3. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas facil de usar? No.1  No.
4. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas rapida? No. 1 No.
5. Cual de los 2 materiales de enlace es mas sequro? No. 1 No.)(
1) TOMA DE DATOS
El numero de veces requeridas para colocar el enlace No. 2 o la serie de tiempos minimos continuos,
es el tiempo de aprendizaje (TA ); v los datos del tiempo menor de cada individuo para colocar el
enlace No, 2 (T2 ) se toma para compararse con el tiempo de puesta del enlace No. 1 (T1 ), para
constatar la diferencia de tiempo o rapidez de colocacion del enlace No. 2 (R ). Los datos de tiempos
son en segundos y las medidas en milimetros.
No. de voluntario_2- sexoj_‘ﬂf ednd 20 aftos de experigncia_D. “1[5f5
descripcion fisica de la mano:, CA\LL"ﬁ I"! H I—ALF{!\ Y )FDO‘ sil Csz\n‘M\;
qrueso dedo indice (2° falange ) __ l‘ & ¢ ancho dedo pulgar (1° falange ) | o lf_,_c_tglﬁ
79 K’ NN @
y O by 0‘\ N .
TEMPO i) ,’; Y . @)
NUMERD DE INTENTOS 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 ,l'\’
Tabla para tomar tiempos de colocacion de la serie de 8 enlaces. ~

2) CUESTIONARIOQ

(antes de la prueba ) ; A
1. Cuanto tiempo tardo en aprender a amarrar con alambie recocido? /2 ‘\

(despues de la prueha ) .

2. Cual de las 2 tecaicas de colocacion es mas rapida de aprender? No.1  No,

3. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas {acit de usar?

4. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas rapicla?

5. Cual de los 2 matenales de enface es mas sequro? x



1) TOMA DE DATOS

L numero de veces requeridas para colocar el enlace No. 2 o la serie de tiempos minimos continuos,
es el tiempo de aprendizaje (TA )i y los datos del tiempo menar de cada indwiduo para colocar el
enlace No, 2 (12 ) se toma para compararse con el tiempo de puesta del enlace No. 1 (T1 ), para
constatar la diferencia de tiempo o tapidez de colocacion del enlace No. 2 (R ). Los datos de tismpos
son en sequndos y as medidas en milimetros,

No. de volunlario_,é_w_ sexo M edad 30 'mos de experiencia_ J5
desenpeton fisica de la mano:w:Pg(W w_,(.\;_l[?i Fh/ L ,\\Lrﬂ\ _—
S . [ . é”
grueso dedo indice (2° f.:lanqe y 2.t ancho dedo pulgar {(1° falange ) 2. ben (g)'
=~

‘ \32‘\? N') 0:’) o& \}\\3‘s °e
TEMYO v n{'}' ry
NUMERD DE INTENTOS  } ? 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 V7 18

Tabla para tornar tiempos de colocacion de la serie de 8 enlaces.
2) CUESTIONARIO
(antes de la pruzba )
1. Cuanto tiempo tardo en aprender a amarrar con alambre recocido? { l(t5
(despuies de la prueba )
2. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas rapida de aprender? No.1 Nn\)(
3. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas facil de usar? No)( No.)’(
4, Cual de las 2 tecnicas (le colocacion es mas rapida? No. 1 NOX
S. Cual de los 2 materiales de enlace es mas sequra? No. b Noy
1) TOMA Dt DATOS
£l numero de veces requendas para colocar el entace No. 2 o la serie de tiempos minimos continuas,
g ol tiempo de aprendizaje (VA ) y los datos del tiempo menor de cada indwiduo para colocar ol
enface No. 2 (T2 ) se toma para compararse con el tiempo de puesta del enlace No. 1 (T1 ), para
constatar la diferencia de tempo o rapidez de colocicion del enface No. 2 (R ). Los datos de tiempos
san en segundos y las medidas en milimetros,
No. de voluntarto_ 1 ?-exonm mansg afios de ex[wmncm
deschipeion fisica de 12 pano: ”(_k\LL o5 ' {)[\l- f'l\ l‘ _Dt ) -
e anc hu dedo pulgar (1° {al.ch‘ ) \(\V
w WG oD ¥’

o \D‘ \)\‘ \9 v [ o 30
FIAE ﬁ:) [y) W /\y fe) (),‘\~ i ~
warancontedos 1020 30 408 607 8 9 10 11 12 13 14 1% 46 17 8

Tabla para tomar tiempos de colheacron de la sene de 8 enlaces.

2) CUESTIONARIO

(antes de fa prueha ) | \’l
1. Cuanto tiempo 1ardo en aprender @ amarrar con alambre recoade? ‘\

{despuas de la prieba )

2. Cual de las 2 tecrucas de colocacion es mas rapida de aprender? No.1 Nq)(
2. Cual de tas 2 tecnicas de colocacion es mas facl de usar? Ne No. 2
A Cual de las @ tecmcas e colocacion es mas tapela? No. 1 Nox

5, Cual de los 2 matorales de enface 05 mas seauro? No. 1 No.x
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1) TOMA DE DATOS

E} numaro de veces reguendas para colocar el enface No. 2 o la serie de tiempos minimos continyos,

es el tiempa de aprendizaje (TA ); y fos datos del tiempo menor de cada indwiduo para coloc
enface No. 2 (T2 ) se toma para compararse con el iempo de puesta de) enlace No. 1 {T1 ),

ar el
para

constatar la diferencia rle tiempo o rapide2 de colocacion del entace No. 2 (R ). Los datos de tiempos

son en sequndos y las madidas en milimetras.
Mo, de volummin,_»ﬁ, . setot . eciad_,f_ﬁl anas de expenencia_(f;
rd

descripcion fisica de la mano:___ AL ! LA PAL L 04,
escripcion fisica de la manor ‘(Lt« '\JQNM\A\ \\ D]:D 5

. '\.._ngtt\izm_*cgf\”il_\m\i e
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P ey S

TEMO \Q @,{Sj ,\F)) ,{’)n?'

NUMEROOENTENTDS Y 2 37 475 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 W7
Tabla para tomar tiempos de colocacion de la serie de 8 enlaces.

2y CUESTIONARIO

{antes te la prueba )

1. Cuante tiempo tardo en aprender a amarrar con alambre recocido? ’ MES

(despues de ta prueba )

2, Cual de Jas 2 tecnicas de colocacion es raas rapida de aprender? Nt)( No.){
3. Cual de fas 2 tecnicas de colocacion es mas facil de usar? No}(, Mo, 2
4. Cual de fas 2 tecnicas de colocacion es mas rapida? Mo. No. 2
5. Cual de fos 2 materiales de enlace es mas sequro? No, Na, 2
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1) TOMA DE DATOS

- e e e -

El numers de veces requeridas para colocar o) erdace Noo 2 o la sene de tiempos mmnimos continuos,
es of vempn de aprendizaje (1A ), v 1os dates del Gempa menor de cada individuo para colocar el

N2 (T2 ) se toma pata comparaise con ol tiempo de puesta det entace No. 1 (T1), para

enli

constatar la diterencia de tiempo o rapidez de colocacion del enface No. 2 {R ). Las datos de tiempos
san ¢n segundos y lis medidag en milimetros,

N de voluntan N suxo,q, edad 6\ afos de expununr:mugf_

descnpraon hsica de b mrnG: e e e

2) CUESTIONARID

{arites de ta prueba ) PR
1. Cuanto Lempo tardo en aprender a amarrar con alambre recocida? < P’\‘:’?

(despuas de la prueba )

2. Cual de las 2 tecnicas de colocanon es mas rapida de aprender? No.1 <&
3, Cual de fas 2 tecnicas de cologacion es mas fac de usar? No.1 B?Q
4. Cuabde las 2 tecmcas de colocacion vy mas rapida? No. 1
. Cual de los 2 matenates de enlate es mas seauro? No. 1



1) TOMA DE DATOS

Bt numero de veces requeridas para colocar el enlace No. & o la sene de tlempos minimos continuos,
es ol tieropo de aprendizage (TA ), y los datos del tiempo menor de cada individuo para colocar el
eplace Mo, 2 (T2 ) se toma para compararse con el tiempo de puesta del enlace No. 1 (T1), para
constatar la diferencia de tieropa o rapidez de colocacion del enlace No. 2 (R ). Los datos de tiempos
son en segundos y las medidas en milimetros,

- Q" a gyl
No. de voluntario__{ sexo,!‘q ndadu,,'l:) afios de experiencia, ﬁj\h"f)
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Tabla para tomor tiempos de colocacion de fa serte de 8 enlaces.

2) CUESTIONARIO

(antes de la prueba )
1. Cuanto tierpo tardo en aprender a amarrar con alambre recocido? 6 fﬂﬁ{'f‘
{clespues de la prmba )

2. Cual de las 2 tecnicas de colocacion es mas rapida de aprender? No.t B
3. Cual de las 2 tecrwcas de colacacion es mas facil de usar? No.1

4. Cual de fas 2 tecnicas de colocacion es mas rapida? 4| %
5. Cual de los 2 materipfes de enlace es mas sequro? No. 1 g
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1) TOMA DE DATOS

£l nunero de veces requetiddas para colocar el enlace No. 2 o 1a sene de iempos minimos continuos,
o el tiempo de aprendizage (TA )iy los datos del tismpn menor de cada individuo para colocar el
ealace Noo 2 02 ) se toma para compararse con el tiempo de puesta del enlace No. 1 (T1), para
sonstatar la diferencia de tempo o rapides de colocacion del enface No, 2 (R ). Los datos de tiempos
son on segundas y g medidas en milimetros,
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abila wat tomar tn,nmm I colocaion de fa serie de 8 enlaces.

TIONARIC

{antes de la pricha )
T Cwnte tempo tarde on aprender a amaren con alambre recocido? - 2 ;\{fé[‘/}
{firspies de a prueba )

2.Coal e las 2 teenicas de colocacion es mas rapula de t;u"ndm' No.1 M&
( Cual de Jas H tecmeas de coloescion es mas Faal de usar? No.1 Q

A Cunt de as 2 teemcas de rolocacion es mas capida? No. 1 _Nt(

foCuabde o & matenates de enlace es mas segure? No. 1



En LANCO, contamos con
personal altamente calificado y
certificado por Instituciones Oficiales
cormo:

SINALP
AC!
Comisién Naciona! de
Seguridad Nuclear y
Salvaguardias

Siendo el primeroc en el ramo
que fue certificado en base a los
iineamientos de ISO 9000, en México
ias Normas Mexicanas NMX de la
Serie CC. Nos regimos para la
ejecucién de los trabajos por las
Normas Mexicanas e Internacionales;
para esto utilizamos equipos con
tecnologia de punta calibrados y
sancionados por DGN de Ia SECOFi.

La ética profesional ante todo
rige en todos y cada unoc de los
servicios que realizamos, garantizando
al cliente la satisfaccién y seguridad de
su obra.

LANCO ie proporciona servicios
an todo el pafs, contando para elioc con
Laboratorics en el interior de la
Republica para estar mas cerca de
usted.

LABORATORIO NACIONAL DE LA
CONSTRUCCION, S.A.

CALLE 23 No. 22-A SAN PEDRD DE 1OS PINOS
MEXICO. D F., 0380C
TELS: 598-86-55
558-81-82
598-89-4€
FAX: 5§58-83-25

GRACIAS POR SU PREFERENCIA

ASEGURAMIENTO
DE
CALIDAD

CONTROL Y/0 VERIFICACION

CUMPLIMIENTC

LABORATORIO NACIONAL
DE LA CONSTRUCCION, S.A.



Considerando el papel
fundamental que la modernidad exige,
nuestro LABORATORIO juega un
papel importante en la tecnologia,
actual y ha hecho necesaria la
actualizacién de su estructura para
estar a la vanguardia como empresa
certificada, con la finalidad del logro
de! aseguramiento de Calidad.

Un Laboratorio que fue fundado
en 1970 y su objetivo es colaborar con
la Industria de la Construccién en las
disciplinas de Control y Verificacién de
fa Calidad, estando integrado a las
siguientes instituciones:

ASTM desde 1972
ACi desde 1971
CNEC desde 1985
ANALISEC desde 1971
CICN: desde 1882

Estudios y ensayos, nuestros
sistemas estan disefiados para
generar confiabilidad, en los siguientes
servicios:

CEMENTQ

@ ESstudio fisico completo
& Pruebas especiaies para cemento

CONCRETQ HIDRAULICO

® Control y/c verificacién en obra y plantss
productoras de concreto.

© Pruebas destructivas y no destructivas.

® Disefic convencional, estructural, de alta
resistancia y especial.

® Estudio de Ultrasonido, para revisién de
posibles fallas.

ACERO

@ Deteccién de Acero de refuerzo en
elementos de concreto.

@ Pruebas en Acero estructural y placas.

@ Estudios Radiogréficos e inspeccién de
uniones soldadas.

BLOQUES, TABIQUES Y ADOCQUINES

@ Ensaye a compresiény/c flexién, absorcién

AGREGADOS

@ Pruebas fisicas, anéiisis granuiométrico.
densidad y absorcién.

@ Pesovolumétrico seco, sueitoy varillads.

@ Sanidad (Intemperismo).

® Desgaste de ios Angeles.

MORTERQS

® Andlisis de sus componentas.
® Pruebas a compresién.

TUBOS DE CONCRETO

@ Andlisis de sus componentes.
@ Prueba ds 3 apoyos y absorcién.

TERRACERIAS
® Estudios compistos de calidad.

PAVIMENTOS ASFALTICOS

© Anaélisis de productos Asfélticos.

@ Disefio de mezclas asféaiticas.

@ Contro! de plantas.

@ Control de tendido y compactacion.

PAVIMENTACION HIDRAULICOS

@ Anéiisis de Agregados.
@ Control de plantas.

@ Control de colocacion
@ Disefic de Mezclas.

ESTUDIOS ESPECIALES

8Pruebas de carga.

@ Pruebas esclerométricas.

® Extraccién de nucleos.

® Mecdanica de suelos.

© Andlisis Fisico, Quimico de agua y cemenio

© Evaluacion de aditivos para su utilizacién
en concretos hidrdulicos y asfaitices.

® Consultorfas.

@ Estudios v/oinvestigacion, relacionados
con todas las disciplinas inherentes a
controf de calidad dentro de laingenieria
Civil.



CALLE 23 Mo, 22-A SAN PEDRO DE LOS PINOS
MEXICO, BF. CODIGO POSTAL 03800

( '”_’“) LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S.A.
LAINMCO

TEL. 598-06-55 598-89-46
590-81.02 598.81.23
FAX 59803.29

Mexico, D0 Foooa 29 de Enero de 1995

PARTICULAR

Eugenia No. 13 P.H.
Col. Napoles
Mexico. D, F. 03810

At'n.: SR, OCTAVIO A. CROSS

Por medio de la presente. nos permitimos presentar a
usted las abgervaciones llevadas a cabo do las pruebas realizadas
a tres probetas cilindricas de concreto armade con varilias det
No. 3 (4 varillasy v astribos de L/4". de 1.0 m de longitud por
200 cm de diametra. utilizando para el cimbrado moides sonotubos.

Las pruebas de referencla tienen como objetive (de
acuerdo a 1ntormacion proporcionada por usted) la finalidad de
detasrmnar ¢l  desplaczamiento  del reruerzo empleando dos alter-
nartivas de union de la varilla con ribogs <de  elemento vy una
tercera que ag la combinacion de ambas.

- El primer sistema de union consistid en emplear el alambre
recoc¢ido usade comunmente en obra.

- El segunde sistema de unién denominade “enlace” se hace uti-
lizando alambre de zona de diametro.

Fara la primera probeta se empleo el primer sistema observan
dose desplazamientos del amarre con los estribos de 0.25 mm,

En la sequnda probeta se emples ¢l sequndo sistema de enlace
ohzervandogse un  desplazaments del amarre can estribos de
0,30 mm.
Fsperando  cque | la  oregente informacton le gea de
utilrdad. nos relteramos a sus apreciables ordenes.
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Owen. Ronald B, Carpal tunnei syndrome: a products hability prospective  £rgonomics 1594 Vol 37 No 3
p. 449-475

Panero, Julius. Zetruk, Martin Las Dimensiones Humanas en 10s espacics interioras  Eait Gustavo Gilb
México 198%

Pearce. Chris Disefics clasicos del siglo X X Edit. Libsa Madrid 1851

Radio Universidad 956.1 fm. Ing. Marco Aurelic Torres H, Profescr en ia fac ‘Yc:d de ingenisria g2 i3 UMARLS
Programa La ingenieria en Marcha /La Ingenieria Hoy NMéxico unic 1954 Martes 12:00-1 SGpm

Ramo6n Garcia-Pelayo y Gross Pegquefio Larousse llustrado Ecit Larousse México 1968

Roland Kadefors y otros  An approach 1o eraonomics evaluation of hand tools Applied Ergonomics 159
Voi. 24, No. 3. p. 203-211

[

RTV (Video; Albafileria; cimbrado de cimientos columnas yiosa BTC México 1885 quracidn 1.20 mindioes

Sabato, Jerge A Ei pensamiento Latincamericano_en la preblematica Ciéncia-tecnologia-aesariglio-
dependencia Edit Paidos Argentina 1975

Serviciocs profesionales Tclieca, Centro técnico del consreto y varios autores  Manuai Tolteca ge
autoconstruccion y mejcramiento de la Vivienda K y B Editores y Procoslsa Méwico 1984

Tesis de Piagst Rhorer, L. Miton Centro de Capacitacion v Adiestramiento Aerec Univ La Salle M
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Thomas. Robert £ Vaidyva. Subhash C. _The effects of bicfeedback on carpal tunnel syndrome Ergonomics
1993, Vol 35, No. 4. p 353-351

Troyer. Warner y Canadian Pacific Hotels & Resonts  The Green Partnership Guide Rejex Canada 1982
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