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RESUMEN

El acero es un material versatil y fundamental en la construccion, utilizado para diversas obras
debido a sus propiedades mecéanicas y beneficios.

El acero posee caracteristicas como resistencia, tenacidad, rigidez, soldabilidad y ductilidad,
lo que hace idea para soportar esfuerzos y deformaciones sin romperse antes de llegar a su
fallo.

En la construccion el acero se utiliza en edificaciones como edificios, puentes, torres, naves
industriales, casas habitacion, escuelas, etc. Donde su resistencia y durabilidad son
fundamentales, ademas su capacidad de carga. El uso del acero también ofrece varias
ventajas como no ser tan costoso, sostenible, durable, resistente a desastres naturales y Es
de facil manejabilidad.

En pocas palabras el acero es un material fundamental en la construccion ofreciendo una
combinacion de resistencia y durabilidad que lo hacen ideal para diversas aplicaciones en la
construccion, a través de este proyecto se investigo sobre diversas marcas y diametros de
acero para llegar a la conclusion de cual seria la mejor marca de acero para poder ser
utilizada en diversas obras ya que cumplen con los controles de calidad necesarios y
brindarian una mejor seguridad para las obras.
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INTRODUCCION

La calidad del acero a menudo se define en términos de cémo el material cumple con sus
especificaciones estructurales y quimicas, y también se puede describir por su limpieza o
cuan homogéneo es.

El acero de calidad es imprescindible para evitar la fatiga o el fallo de la estructura de acero.
Los problemas que pueden surgir durante la fabricacion pueden resultar en debilidad,
particularmente cuando la superficie esta doblada o moldeada.

Las inspecciones de calidad del acero son una parte integral del control de calidad del acero.
Su finalidad es comprobar que se estan cumpliendo los requisitos de la especificacion. La
verificacion de los procesos, procedimientos y materiales necesarios para la fabricacion de
estructuras de acero es vital, ya que la durabilidad puede reducirse significativamente si no se
cumple en su totalidad.

Debido a la complejidad de la produccién de acero, siempre es una buena idea utilizar los
servicios de inspeccion de calidad del acero de terceros para inspeccionar la calidad del
material antes de que llegue a sus manos. Todos los problemas detectados durante la
inspeccién pueden y deben corregirse de en el punto de origen, ya que de lo contrario se
puede reducir el tiempo esperado para el primer mantenimiento del material. Para especificar
las diversas propiedades fisicas y mecénicas del producto terminado, se deben realizar varias
pruebas, tanto destructivas como no destructivas.



INFORMACION DE LA EMPRESA:

LUGAR DONDE SE REALIZARA EL PROYECTO.

Pablo Picasso #24 villas de San Miguel Contla Tlaxcala

Informacién de la empresa, organismo o dependencia para la que se Desarrollara
elproyecto:

Nombre: ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION (ASTM)
Direccién: Pablo Picasso #24 villas de San Miguel Contla

TlaxcalaE-mail: metrologiafcm@hotmail.com

Logo de la empresa:

A-S T'M



mailto:metrologiafcm@hotmail.com

PUESTO O AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE:

Encargado del proyecto “Control de calidad en aceros empleados para diversas obras”

Asi mismo encargado de realizar pruebas de calidad de acero, concreto y otras actividades de
internas de la empresa y supervisiones en obra.



Problemas a resolver:

El propésito de este proyecto es plantear un estudio de calidad del acero empleado para
diversas obras de construccion, donde se llegue a la obtencion de resultados optimos para las
obras y garantizar una mejor seguridad para el uso de la construccion.

Asi mismo implementar un mejor registro de las pruebas de acero para darle una mejor
satisfaccion a los clientes que requieren de los servicios del laboratorio



NOMBRE DEL PROYECTO:

“Control de calidad en aceros empleados para diversas obras”

OBJETIVO GENERAL.:

Verificar que las probetas de acero que se analicen cumplan con lo establecido en las normas
gue aplican para el ensayo a tension y doblado, asimismo analizar que cumplan con la calidad
gue requiere el proyecto en donde se utilizaran las muestras.

DELIMITACIONES:

En este proyecto se analizaran muestras de varillas de diferentes diametros, realizando
pruebasde tension y doblado siguiendo el procedimiento técnico de la empresa (ASTM) y lo
gue establecen las normas que aplican en el area de metal mecanica, para las empresas:

e INNOVA 3. Obra: PUENTE MURCIELAGOS, UBICACION: TREN MAYA TRAMO 7,

FRENTE 5. Y OBRA: F12AIFCP

CONSTRUCTORA JILSA, S.A. DE C.V. OBRA: CONSTRUCCION DEL NUEVO

HOSPITAL GENERAL DE ZONA DE 90 CAMAS EN NAVOJOA, ESTADO DE

SONORA, UBICACION: RICARDO FLORES MAGON N° 201, ENTRE IGNACIO

ALLENDE Y BOULEVARD CENTENARIO, COLONIA TIERRA BLANCA, ETC.

e LIAGTSA. Obra: VIADUCTO ELEVADO, UBICACION: VIA ATLIXCAYOTL.

e SICC. obras: TROLEBUS SANTA MARTHA, AMPLIACION DEL FERROCARRIL SUB
URBANO LECHERIA — AIFA, MERCADO MUNICIPAL HUAUCHINANGO, REAL DEL
ALBA, etc.

e Labycta. Obra: PLANTA PUEBLA
Entre otras....

y al final de este proyecto llegar a una conclusién donde se explique si los materiales cumplen
con los estandares de calidad que mencionan en las fichas técnicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar el procedimiento de muestreo y ensaye de manera correcta para determinar
lascaracteristicas fisicas y mecanicas de las probetas de diferentes diametros.

e Definir criterios de aceptacion y rechazo para las pruebas de tension y doblado

¢ Implementar un sistema de registro y seguimiento de los resultados de las pruebas.
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Realizar un analisis estadistico de los resultados para identificar que marcas de aceroson
las que tienen mayor resistencia a la fluencia y a la tension.

JUSTIFICACION:

El ensayo de traccion es un método mecéanico de materiales como lo es el acero, se ensaya
para determinar los valores caracteristicos de los materiales. Segun el tipo de material, se
emplea como método estandar de acuerdo con la respectiva norma para determinar el
limite elastico, la resistencia a la traccion, el porcentaje de alargamiento.

Para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas en acero liso y corrugado, se
emplean los métodos de las normas: NMX-B-506-CANACERO-2019 (INCISO 8.2) y la
norma NMX-B- 172-CANACERO-2018

Los ensayos de doblado (de los cuales el mas comun es el doblado en frio) ofrecen un
medio simple, un tanto burdo, pero frecuentemente satisfactorio para obtener un indice de
ductilidad.Esencialmente el ensayo consiste en doblar una barra a un angulo de 180° y
notar si ocurre o no agrietamiento en la superficie exterior de la pieza doblada.

Para la prueba de doblado para los elementos de acero, se emplea el método de la norma:
NMX-B-113-CANACERO-2015

Las pruebas de tension y doblado se emplean en la ingenieria civil para determinar las
propiedades mecanicas de los materiales que se ocupan en las obras:

La prueba de tensién determina la resistencia a la traccién de los materiales como el
concreto armado y el acero, evallan la capacidad de carga de las estructuras como vigas,
columnas y placas, al igual se investiga el comportamiento del acero bajo cargas diferentes.

La prueba de doblado determina la resistencia a la flexion, evalua la carga de estructuras
comovigas y placas, verifica la calidad del material para detectar defectos o debilidades.
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MARCO TEORICO

1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES.

Uno de los materiales de fabricacion y construccidon mas versatil, mas adaptable y mas
ampliamente usado es el acero. A un precio relativamente bajo, el acero combina la
resistencia y la ductilidad. Ademas, sus propiedades pueden ser manejadas de acuerdo a
necesidades especificas mediante tratamientos térmicos, deformaciones plasticas o mediante
aleaciones. Una de las aplicaciones del acero en la construccion mas utilizadas en la industria
es en el hormigoén reforzado, conocido también como hormigén armado

La armadura de acero es la union de barras de acero llamadas varillas corrugadas, que dan
un refuerzo al hormigon. Las varillas son generalmente de seccion circular con didmetros
especificos a partir de 6 mm. Normalmente las superficies de estas varillas presentan
rebordes (corrugado) cuya funcidén es mejorar la adherencia a los materiales aglomerantes e
inhibir el movimiento relativo longitudinal entre la varilla y el concreto que la rodea

De aqui la importancia de realizar un estudio para mejorar las propiedades del armazén de
acero (varillas corrugadas). Siendo las varillas de acero el elemento que brinda refuerzo al
hormigdn, estas no pueden ser ni muy fragiles ni muy ductiles, ya que perjudicaria las
propiedades de la estructura. Por este motivo nos vemos en la necesidad de hallar un punto
de comportamiento entre estas dos propiedades. Las normas ecuatorianas NTE INEN
0102:2003-3R y NTE INEN 2167:2003-1R establecen que las varillas se clasifican de acuerdo
a la calidad del acero, en dos grados correspondientes con su limite de fluencia minimo:

a) Varillas de acero grado A28, fluencia minima 27,5 daN/mmz2 (28 kg/mm2 )
b) Varillas de acero grado A42, fluencia minima 41,2 daN/mm2 (42 kg/mm2 )

En la actualidad la informacion que se posee sobre la influencia de la microestructura sobre
las propiedades mecanicas en varillas de acero, es muy limitada, y los estudios disponibles
gue se han realizado para mejorar propiedades del acero no son especificos para varillas
corrugadas.
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1.1 PROCESO DE FABRICACION DE LA VARILLA DE
CONSTRUCCION.

El acero es una aleacion de hierro y carbono, donde el carbono no supera el 2,1% en peso de
la composicion de la aleacion. Los aceros son las aleaciones mas utilizadas en la construccion
de maquinaria, herramientas, edificios y obras publicas, habiendo contribuido al alto nivel de
desarrollo tecnoldgico de las sociedades industrializadas.

Las varillas corrugadas poseen un porcentaje de carbono en el rango de 0,30% a 0,33% de
acuerdo a la norma NTE INEN 2 167:2003. Porcentajes menores o mayores a los antes
mencionados, cambiaran las propiedades de las varillas. La varilla de construccion es una
sélida barra redonda con resaltes dispuesta de manera longitudinal, para generar una
adherencia mecanica con el hormigén. Con propiedades sismo resistentes, la varilla de
construccion es el refuerzo ideal para obras civiles especiales como puentes, edificios
expuestos a sismos y otras estructuras en las que los ciclos de carga y descarga sean un
factor fundamental a tomar en cuenta

1.2 PROCESO PARA LA OBTENCION DEL ACERO.

El acero se obtiene a partir de dos materias primas fundamentales: e Los minerales de hierro:
en forma de 6xidos que existen en la naturaleza bajo distintas leyes de concentracion, tales
como hematitas, sideritas, magnetitas, limonitas, etc.

e Las chatarras de acero o fundiciones reciclables: que se encuentran como parte de
magquinarias, equipos y otros, o en forma de desechos metalicos. Ambas procedencias del
acero producen optimas calidades del mismo dependiendo de la precision y calidad
tecnoldgica con que sean empleadas

1.3. OBTENCION DEL ACERO A TRAVES DE MINERALES DE
HIERRO.

El hierro generalmente es encontrado en forma de 6xido de hierro, magnetita, hematita,
limonita, u 6xidos hidratados. Se extrae del mineral por medio de los altos hornos tal como
puede volverse a fundir y colar para darle cualquier forma, o bien refinarse para transformarlo
en acero o hierro forjado. Hoy en dia los hornos pueden producir entre 500 y 1200 toneladas
de hierro por dia.
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El hierro es un acero con alto contenido en carbono por eso se transporta cuando sale del alto

horno en vagonetas llamadas torpedos hasta el convertidor donde al hierro se le baja el
contenido de carbono mediante ferroaleaciones, fundentes o chatarra; estos tres productos
pueden ir directamente al convertidor para ayudar en la obtencion del acero o también puede
ser convertidos en acero en un horno eléctrico.

1.4 OBTENCION DEL ACERO A TRAVES DE LA CHATARRA DE
ACERO O FUNDICIONES RECICLABLES.

La chatarra de acero reciclada se funde y se convierte en acero de alta calidad a través de
hornos de arco eléctrico de alta potencia. La principal tarea de la mayoria de los hornos de
arco eléctrico modernos es convertir las materias primas solidas en acero crudo liquido lo mas
rapido posible y luego afinarlas alin mas en los sucesivos procesos de la metalurgia
secundaria

1.5 COLADA CONTINUA.

El acero liquido de la cuchara se vacia en la artesa, en la cual se abre la compuertay a
velocidad controlada, pasa a un molde de seccion cuadrada para formar la palanquilla, el
acero mientras se deslice a través de los rodillos es enfriado con chorros de agua fria,
formandose una costra sélida que se extiende en toda la palanquilla, la cual ayuda a que se
mantenga la forma y no se deforme por la presion ferro-estatica del acero. El molde o
palanquilla falsa sirve para guiar la colada a través del proceso en el momento inicial. El acero
al rojo vivo, pasa por una serie de rodillos que lo transporta hasta llegar a una mesa donde
continda el enfriamiento con agua. Las palanquillas son cortadas en tramos de longitudes
deseadas, con sopletes de oxigeno y Gas Licuado de Petroleo (GLP), finalmente la
palanquilla pasa a una cama de enfriamiento en el ambiente. Luego se identifican con un
namero, dependiendo a que colada pertenece, finalmente son apiladas y almacenadas para
luego pasar al proceso de laminacion, la palanquilla es la materia prima para producir las
varillas de construccion.
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1.6 PROCESO DE LAMINACION.

Podemos definir la laminaciéon como el proceso de manufactura mediante el cual se
transforma el acero haciéndolo pasar entre dos rodillos o cilindros, que giran a la misma
velocidad y en sentidos contrarios. El acero pasa desde una forma y longitud inicial a una
forma final mas pequefia y longitud mayor definida por el trazado del producto que se quiera
fabricar. Es por esto que la calidad del producto dependera mucho de la calidad del acero que
se utilice. Este proceso aprovecha la ductilidad del acero, es decir, su capacidad de
deformarse, tanto mayor cuanto mayor es su temperatura, por lo tanto, se puede realizar en
frio o en caliente.

1.7 LAMINACION EN CALIENTE.

Donde las palanquillas son introducidas automaticamente en un horno para su
recalentamiento. Una vez han obtenido la temperatura adecuada y mediante sucesivas
pasadas entre los cilindros de laminacion, que llevan canales tallados en una secuencia
cuadrado/6valo - 6valo/redondo, van reduciendo su seccion a la vez que aumentan su
longitud. Este proceso tiene lugar en un "tren continuo”, de tal forma que la velocidad esta
automaticamente controlada, para que aumente en cada pasada, en la misma proporcién en
gue se redujo la seccién en la anterior. Este "tren continuo" que es de dos lineas, se halla
formado por el tren de desbaste, seguido del tren intermedio: a partir de aqui se ramifica en
tres trenes acabadores, segun el material a obtener sean barras finas o barras gruesas. En las
barras para el armado de hormigén, los resaltes se consiguen en la Gltima pasada, dado que
el cilindro correspondiente esta disefiado para tal funcion. Durante todo el proceso, el material
esta identificado y separado por coladas, siendo las mismas la unidad basica de referencia
para todos los efectos del Control de Calidad, desde el inicio, hasta el final

1.8 TRENES DE LAMINACION.

El tren de laminacién esta formado por parejas de cilindros que van reduciendo la seccion de
la palanquilla. Primero de la forma cuadrada a forma de 6valo, y después de forma de dévalo a
forma redonda. A medida que disminuye la seccion, aumenta la longitud del producto
transformado y, por tanto, la velocidad de laminacion. El tren se controla de forma automatica,
de forma que la velocidad de las distintas cajas que lo componen va aumentando en la misma
proporcion en la que se redujo la seccion en la anterior. Los trenes de laminacion se dividen
en tres partes:

e Tren de desbaste: donde la palanquilla sufre una primera pasada muy ligera para romper y
eliminar la posible capa de cascarilla formada durante su permanencia en el horno.

e Tren intermedio: formado por distintas cajas en las que se va conformando por medio de
sucesivas pasadas la seccion
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e Tren acabador: donde el producto experimenta su Ultima pasada y obtiene su geometria de
corrugado. Las barras ya laminadas se depositan en una gran placa o lecho de enfriamiento,
de donde es trasladado a las lineas de corte a medida y empaquetado, de donde pasa a la
zona de almacenamiento y despacho

1.9 Uso de las varillas en la construccion

En las construcciones, una utilidad principal de las varillas reside en edificar la base sobre la
gue se levantan las estructuras basicas de las obras, como lo son las trabes y las columnas,
para la formacion de castillos.

Entre otros de sus usos y aplicaciones, sirve como refuerzo de: zapatas, pilotes, pilas, pisos,
columnas, trabes, losas, muros, castillos, cerramientos, prefabricados, tineles, pavimentos,
puentes y canales.

Asi mismo, las varillas para construccion residen al interior de las columnas, que ademas
estan recubiertas con concreto, de manera que ambos componentes forman una estructura
sélida. La varilla en este caso, es la que brinda mayor solidez al inhibir el movimiento relativo
longitudinal entre la varilla y el concreto que le rodea.

Con esto en mente te podrias preguntar acerca de la cantidad de varilla que debe usarse
en una obra para mantener la calidad de la estructura. Esto depende del andlisis y disefio de
la misma, asi como de su diametro y separacion.

En ese sentido, la varilla es un acero de refuerzo para concreto, a base de barras de acero
corrugado de Grado 42, adaptable a diversas estructuras de refuerzo, disponible en diametros
desde 3/8 pulgadas hasta 1 %2 pulgadas. Como se describe anteriormente, estas barras de
acero corrugado se podran producir segun las necesidades y especificaciones del proyecto de
construccion.

Por esto mismo es esencial sefialar las normativas y caracteristicas que cubren las varillas
para que lo tengas en mente para determinar su calidad.
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2. Normativas que cubren las Varillas Grado 42 DEACERO

Es importante sefialar que cumplen con la Norma NMX, que es un instrumento de

referencia para determinar la calidad de los productos y servicios, ademas de que determina
si este ha sido elaborado para uso publico por un organismo nacional de normalizacién o por
la Secretaria de Economia. Por ende, esta norma tiene como objetivo proteger y orientar a los
consumidores.

La normativa a la que cubre es esta varilla es la NMX-B-072-CANACERO-2013 que indica la
calidad del acero para refuerzo de concreto hidraulico, ya sea usado en su forma original o
adaptado a malla, castillos, armaduras y escalerillas.

Adicionalmente, esto implica que se tiene un control de calidad, a la vez que hay una
obligacién de dar toda la informacién acerca del producto para su uso adecuado.

También cuentan con la Norma ASTM, proceso abierto y transparente que permite que tanto
gobiernos como individuos participen directamente en una decision global consensuada.

Las normativas de ASTM International se usan en investigaciones y proyectos de
desarrollo, sistemas de calidad, comprobacion, aceptacion de productos de desarrollo y
transacciones comerciales alrededor del mundo.

2.1 Ventajas principales de las Varillas Grado 42 DEACERO

Ya que destacamos la importancia de las normas para establecer la calidad de la varilla,
ahora podemos explicar a detalle las principales ventajas de las varillas de grado 42.

Principalmente, se caracterizan por su corruga laminada en caliente, su corruga es en forma
de W, adicionalmente su presentacion puede ser recta y por lo general se manipula en obra.
Cabe sefalar que su corrugado le provee de mayor adherencia al concreto, de manera que es
un producto de calidad y seguro para el uso en la construccion.

Adicionalmente, como se menciond anteriormente, cumple con las normas NMX y ASTM, ya
gue la varilla corrugada para refuerzo de concreto cuenta con la Declaracion Ambiental de
Producto (EDP) que implica que hay una transparencia total sobre el desempefio
medioambiental del producto.

Por otro lado, al hablar de sus usos podemos denotar su gran versatilidad al poderse
transformar en un sin fin de estructuras basicas para ajustes a las necesidades en obra, asi
como su disponibilidad de producto inmediata.
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https://www.eedvim.com.mx/blog/2018/10/08/norma-oficial-mexicana-nom-y-norma-mexicana-nmx-que-son-y-para-que-sirven/
https://bcsmex.com.mx/normas/NMX-B-072-CANACERO-2013.pdf
https://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/normas-astm
https://www.deacero.com/varilla-grado-42

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

A lo largo de la elaboracién de este proyecto se realizaron pruebas de tension y doblado de los
diferentes didmetros de las varillas siguiendo las normas “NMX-B-506-CANACERO-2019
especificaciones y métodos de prueba”, “NMX-B-113-CANACERO-2013 prueba de doblado” y
“‘NMX-B-172-CANACERO-2013 métodos de prueba mecanicos”.

PRUEBA DE TENSION
“NMX-B-506-CANACERO-2019"

INDUSTRIA SIDERURGICA- VARILLA CORRUGADA DE ACERO PARA REFUERZO DE
CONCRETO -ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones y los métodos de prueba para las
varillas corrugadas de acero para refuerzo de concreto en los grados 42 y 52 producidas a
partir de palanquilla.

CAMPO DE APLICACION: Esta Norma Mexicana es aplicable a la varilla corrugada de acero
para refuerzo de concreto, grados 42 y 52, la cual puede ser suministrada en tramos rectos
(puede ser varilla enderezada), doblada, habilitada o en rollo.

La varilla corrugada producida a partir de productos terminados, como placas o rieles no se
incluyen en el alcance de norma. La varilla corrugada de acero para refuerzo de concreto
debe producirse a partir de palanquilla.

Definiciones sobre las probetas:

e Analisis de colada: Analisis quimico representativo de la colada, determinado por el
fabricante.

e Andlisis de producto: Analisis quimico efectuado sobre el producto.

e Angulo de corruga: Angulo entre la corruga y el eje longitudinal de la varilla.

e Altura de corruga: Distancia desde un punto superior de la corruga hasta la superficie del
ndcleo. La determinacién de la altura debe hacerse normal al eje de las varillas

e Area nominal de la seccién transversal: Area nominal de la seccion transversal
equivalente al area de una barra redonda lisa de diametro igual al nominal.

e Colada: Cantidad de acero producido en un ciclo del proceso de fusion, vaciado y
solidificacion
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Corruga longitudinal: Reborde o saliente uniforme continuo, paralelo al eje de la vari

Costilla: Es la separacion entre los extremos de corrugas transversales

Corruga transversal: Reborde o saliente transversal sobre la superficie en una varilla
corrugada. Este tipo de reborde tiene por objeto inhibir el movimiento longitudinal de la
barra respecto al concreto que la rodea.

Declaracion de conformidad: Procedimiento por el cual un proveedor da garantia por
escrito de que un producto, proceso o servicio es conforme a requisitos especificos
Didmetro nominal: Es el didmetro equivalente de una barra redonda lisa que tenga la
misma masa que la varilla corrugada

Espaciamiento: Distancia entre los centros de dos corrugas transversales consecutivas
medidas en forma paralela a los ejes de la varilla.

Esfuerzo de fluencia: Es €l esfuerzo a partir del cual un material muestra una
desviacion de la linea de proporcionalidad esfuerzo-deformacion. La desviacion se
puede expresar en términos de deformacioén, off-set o extension total bajo carga

Lote: Cantidad definida de varilla bajo condiciones uniformes en grado y diametro.
Mandril: Pieza metalica de forma cilindrica lisa que se utiliza para la prueba de doblado
de la varilla.

Masa unitaria: Cantidad de materia por unidad de longitud expresada en
kilogramos/metro.

Muestra: Parte representativa del material o lote en cantidad suficiente para verificar sus
caracteristicas.

Numero de designacion: Representa el diametro nominal de la varilla en octavos de
pulgada

Probeta: Porcién de la muestra que se somete a prueba

Resistencia a la tensibn Rm: Esfuerzo de tension correspondiente a la fuerza maxima
Fm. Se calcula dividiendo la fuerza maxima de la prueba de tension realizada hasta la
ruptura entre el area de la seccion transversal nominal de la probeta.

Varilla corrugada: Barra cilindrica de acero que ha sido fabricada a partir de palanquilla
para usarse como refuerzo de concreto. La superficie de la barra esta provista de
rebordes o salientes llamados corrugas, los cuales inhiben el movimiento relativo
longitudinal entre la varilla y el concreto que la rodea

CLASIFICACION. Las varillas corrugadas incluidas en esta norma se clasifican por su
esfuerzo de fluencia minimo, en dos grados, 42 y 52 de acuerdo con lo indicado
Longitud: La longitud de la varilla esta sujeta al acuerdo entre fabricante y comprador. La
desviacién permisible en longitud debe ser + 50 mm.
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TABLA 1- Numeros de designacion y masa unitaria

dr;girgnr?:ggigﬁ Diametro Area pnminal de la Perimetro Masa
' nominal, seccion transversal, | nominal, en  unitaria, en
en octavos
de pulgada en mm en mm2 mm kg/m
25 7.9 49 248 0.383
3 95 71 288 0.550
4 12.7 127 309 0.994
5 15.9 193 0.0 1.552
] 19.0 285 60.0 2.235
i 22.2 388 6.7 3.042
[ 25.4 ROT 79.8 3873
] 28.6 642 808 5.033
10 31.8 794 899.9 6.225
1 349 957 109.8 7.503
12 381 1140 1197 8938
14 44 5 1552 139.6 12147
16 0.8 2026 159.6 15880
18 R7.2 2565 179.5 20079
NOTA: Las varillas con diametros diferentes a los EEDE:CifICﬂﬂDS en esta
tabla no CU[‘I‘I[.'IIE'FI con Esta Norma de Noma.

Distribucién: Las varillas corrugadas deben tener corrugas transversales, éstas deben estar
espaciadas a lo largo de la barra a distancias uniformes, exceptuando la zona de marcaje. Las
corrugas transversales deben estar colocadas de manera que formen un angulo no menor de
45° con respecto al eje longitudinal de la varilla. Cuando la inclinacién de las corrugas formen
un angulo entre 45°y 70°, inclusive, las corrugas transversales deben tener una inclinacion en
direccién encontrada (inversa) en los lados opuestos. Cuando el angulo de las corrugas es
superior a 70° no se requieren corrugas transversales en direccion opuesta (inversa)

Espaciamiento, altura de corruga y ancho de la costilla: El espaciamiento, la altura de corruga
y ancho de la costilla deben cumplir con los requisitos especificados en la tabla 2. La longitud
total de las corrugaciones debe ser tal que la separacion entre los extremos de las mismas,
sobre lados opuestos de la varilla, no sea mayor de 12.5 % del perimetro nominal de la varilla.
Cuando los extremos de las corrugaciones terminen en corruga longitudinal, el ancho de esta
debe considerarse como tal separacion. La suma total entre los extremos de las
corrugaciones no debe exceder de 25 % del perimetro nominal. El perimetro nominal es el
gue se indica en la tabla 1.
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TAEBLA 2 - Requisitos de cormmugaciones v costilla

Niumero de
designacion, | Espaciamiento maximo Altura minima Dni’[illilzznn?gxli%a
en octavos promedio, en mm promedio, en mm ! ’
de pulgada en mm, ver figura 1
25 hb 0.3 3.0
3 6.7 0.4 36
4 89 0.5 49
5 N [V 6.1
[ 133 1.0 73
T 185 11 85
a 17.8 1.3 9.7
] 20.0 1.4 10.9
10 223 1.6 12.2
11 24.4 1.7 134
12 26.7 19 14.6
14 31.2 22 17.5
16 387 2.4 20.0
12 40.0 26 225

Masa unitaria: La masa de las varillas debe evaluarse en base a la masa (peso) nominal la cual debe
ser por lo menos del 94 % respecto del valor nominal aplicable por unidad de longitud (- 6 % Max.)
indicado en la tabla 1, segun el nimero de designacién. No es causa de rechazo en ningun caso la
diferencia positiva respecto del valor nominal (masa unitaria mayor a la nominal.

TABLA 3 - Requisitos de tension

Nimero de fE_sfuemc- de fluencia Tgﬁéﬁginféamr;'ghmﬁlf;a Alargamien_tp min@mo, en 200
designacion minimo, en MPa (kg/mm?2) (ka/mm?) mm de seccion calibrada, en %
Grado 42 Grado 52 Grado 42 Grado 52 Grado 42 Grado 52
25 412 (42) 510 (52) 618 (63) T06 (72) g a
3 412 (42) 510 (52) 618 (63) TO06 (72) g 7
4 5y 412 (42) 510 (52) 618 (63) TO6 (72) g 7
Tya 412 (42) 510 (52) 618 (63) 706 (72) 8 7
9a18 412 (42) 510 (52) 618 (63) TO6 (72) 7 i
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Método de prueba:
Equipo, aparatos y/o instrumentos

- Escala o flexdbmetro con resolucion de 1 mm

- Vernier con resolucion de 0.1 mm

- Medidor de profundidad con resolucion de 0.1 mm
- Bascula con resolucion de 1 g

- Transportador con resolucién de un grado.

- Prensa universal

Preparacion de las probetas:

La prueba se debe realizar con una probeta de 0.50 m de longitud minima y debe cumplir con lo
especificado en 6.7. La probeta debe ser recta y debe obtenerse practicando dos cortes
perpendiculares al eje de la varilla de forma tal que al medir la longitud entre distintos puntos no se
encuentren diferencias mayores de 1 mm. Para varilla en rollo, la seccién de la que se extraiga la
probeta debe enderezarse previamente sin dafiar la superficie y sin calentar.

Espaciamiento (e):

El espaciamiento de las corrugas debe determinarse dividiendo la distancia centro a centro de
corrugas no consecutivas (d), entre el nimero de espacios comprendidos en dicha distancia. El
namero de espacios debe ser igual o mayor que 5, ver figura 2. La distancia debe medirse sobre el
eje longitudinal de la varilla. Esta determinacién debe efectuarse sobre una zona que no sea la de
marcaje. En el caso de varillas con corrugas en dos direcciones sobre la misma cara, la longitud
medida debe dividirse entre el doble del nUmero de espacios, ver figura.
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La presente figura es solamente fustrativa,

Y

Varlla sin costlia

Donde:

e es el espaciamiento

s es el ancho de la costilla

d es la distancia de centro a centro de corrugas no consecutivas

-
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Donde:

s es la separacion entre extremos de las corrugas

e es el espaciamiento

d es la distancia de centro a centro de corrugas no consecutivas
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-Altura promedio de corruga

La altura promedio de las corrugas debe determinarse a partir de mediciones realizadas en no menos
de una corruga por cara. Las determinaciones deben basarse en tres dimensiones por corruga: una al
centro y las otras dos en puntos a la cuarta parte de su longitud total. La medicion de la altura debe
hacerse en forma perpendicular con respecto al eje de la barra mediante el uso de un vernier o
medidor éptico.

-Separacion entre extremos de corrugas (s): Se debe utilizar un vernier o medidor éptico para
determinar la separacion

-Angulo de corruga: Se debe utilizar un transportador, goniémetro o medidor 6ptico para determinar el
angulo de inclinacion de las corrugas transversales con respecto al eje longitudinal de la varilla.

Masa unitaria:
La masa unitaria debe determinarse en kg/m, de acuerdo con lo siguiente:
Equipo, aparatos y/o instrumentos

- Bascula con resolucion de 1 g y capacidad para pesar probetas de 0.50 m a 1 m de longitud.

- Escala, flexébmetro con resolucion de 1 mm y capacidad de medicién de 1 m minimo

-Preparacion de las probetas:

La determinacion de masa unitaria debe hacerse en probetas de entre 0.50 m y 1 m de longitud. Los
extremos de la probeta deben ser de corte recto.

-Procedimiento

Determinar la longitud de la probeta en tres posiciones diferentes de la misma.

- Registrar los datos.

- Verificar que los datos no difieran entre si en mas de 1 mm.

- Colocar la probeta en la bascula y registrar la masa.

- Dividir la masa registrada entre el promedio de las tres mediciones de la longitud para obtener la
masa unitaria.

-Pruebas mecénicas

Se deben efectuarse las siguientes determinaciones:
- Esfuerzo de fluencia (Fm)

- Resistencia a la tension (Rm)

- Alargamiento

- Doblado
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Procedimiento practico de ensaye de acero durante el periodo

Se mide la varilla que se va a ensayar, por lo general siempre miden 1.20 m
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Se identifica de que marca es la varilla, para este ensayo tiene las iniciales D. A, que
es de la marca “De acero”.

Al igual se identifica el numero de varilla, para este caso fue del numero 5
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Por ultimo se identifica el grado de la varilla, para esta muestra fue grado 42

Como siguiente pao la varilla ya medida y pesada, se procede a cortarla a 60 cm
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Para verificar que las muestras cumplan con lo establecido a los parametros de la norma “NMX-B-506-
CANACERO-2019”. Se mide el espaciamiento de la varilla y verificamos que cumpla con los
parametros ya mencionados.
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Como siguiente paso se miden las alturas de las corrugaciones con la ayuda de un vernier, esto se
hace en las dos caras de la varilla.

Al igual que se mide el ancho de costilla de la varilla a ensayar.
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Para la determinacion del angulo se marcan las costillas y corrugaciones de la varilla con la ayuda de
un plumén

Luego se le pone una hoja para dejar la marca y poder determinar el angulo de la varilla. En la hoja
donde se determino el angulo se colocan los siguientes datos: nombre del cliente, diametro de la
varilla. No de muestra y la fecha cuando se determiné el angulo.
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Por ultimo en la probeta se marca primero al inicio a 10 cm y en el centro a cada 5 cm para que
cuando la probeta falle se pueda medir con el vernier el alargamiento que sufrio la probeta.Todo lo
anterior se hace para cada varilla que se va a ensayar y se registra en la bitacora de recepcion de las
probetas.

Ejemplo de formato de recepcion de las probetas.
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EJEMPLOS DE LOS FORMATOS DE ENSAYE DE LAS MUESTRAS










Ensaye de las probetas realizadas durante el periodo Octubre, 2024-
Febrero, 2025.
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EJEMPLO DE LOS FORMATOS QUE SE LE ENVIAN A LOS CLIENTES

ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION

(ASTM)
Fernando Camacho Martinez ASTM
PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL :
SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA L

E-MAIL: metrologiafcm&hotmail.com
INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS EN ACERO LISO Y/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACER0-2019 (INCISOS 8.2, 8.3 y B.4) y NMX-B-172.CANACERC-2018 (INCISOS 11.1, 1.3 y 11.4)

N DE INFORME: LIAGTSA-NSEF-03-WC-10¢2024-10-01

CLIENTE: LIAGTSA
DIRECCION: MiP
OBRA: NUEVA SEDE DE EDIFCIO DE FINANZAS
UBICACION: pp

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE & 1 114" CANTIDAD: 2 pz
MARCA: DEACERD GRADO: N-42 (NMX)
PROVEEDOR: DEACERD REMISION: NP FECHA DE RECEPCION: 2024-08-21

FABRICANTE: DEACERD FECHA DE INFORME: 2024-10-01
NP 02 5042 31,06 | 757.86 21,65 1,84 363,12 370238 AB.B& 470,00 544,68 55 542 73,20 k] 120
NP &01 5910 31.00 | 754,90 nm am 355,27 36 227 47,98 470,42 53280 54340 71.97 706 B.O

OBSERVACIONES: EL MUESTRED FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

NiP= Mo Presents , M- Mo Aplica

Estie dacumento se refiers exchisivaments a las muestras ensayadas y mo debe ser reproducido en forma parcial sinla autonzacion previa del LABORATORID FERNANDO CAMACHO MARTINEZ,
Estimado clente, cuahquer comentano, quesa o sugerencia respects al senacio recibikdo bo invitamaos a lamar al numero 044 22201 43676 0 a escribi al comeo metralogiafcrma hotmal.com

ELABORO CIERgEHET =1 APROBO
—a OHESE G
—_— = z P e 8 o
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g (Sfeta g
ING ISMAEL CARMONA CRUZ = ING. FERNANDO CAMACHO MARTINEZ
AMALISTA DE CALIDAD I : ' ’ COORDINACIGN DE LABORATORIO CENTRAL

ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION

(ASTM)
ernando Camacho Martinez
PA.:LCI PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL S T
SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I -

E-MAIL: metrologiafcm@hotmail.com
INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS EN ACERO LISO Y/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACERO-2019 (INCISO 8.2) y NMX-B-172-CANACEROD-2018

N* DE NFORME: _ IMASA -UAEPE-03-VC-04/2024-05-05

CLIENTE: GLOBAL MEXICANA DE INFRAESTRUCTURA SAPIDE CV.

DIRECCION: NP
OBRA: CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL ¥ ELECTROMECANICA DE LA UNIDAD DE ATENCION ESPECIALIZADA PARA EL PACIENTE EXTERNO (UAEPE)

UBICACION: CALLE DE JUAN BADIANO NUMERO 2, COLONIA BELISARIO DOMINGUEZ, SECCION XV, CODIGO POSTAL 14080, ALCALDLA TLALPAN, CIUDAD DE MEXICO.

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE @ 172" CANTIDAD: 2
MARCA: GERDAL GRADO: N-42 (MM}
PROVEEDOR: GERDAU REMISION: NP FECHA DE RECEPCION: 2024-04-25
FABRICANTE: GERDAU FECHA DE INFORME: 2024-05-03
1026858002 499 0,980 12,49 | 122,45 21 0,49 68,73 7008 57,23 561,10 88,30 9004 73,53 21 18,1
1028858802 501 0,982 1250 | 122,74 2,35 0,46 68,93 7029 57,27 561,47 88,69 9044 73,69 722 19,7
OBSERVACIONES: EL MUESTRED FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

HIP- Mo Presenta , M- No Aplica

das y no debe ser reproducido en forma parcial sin la autonzacion previa del LABORATORIO FERNANDO CAMACHO MARTINEZ.

Este documento se refiere axcly & las
Estimado chente, cuskjuier comentans, quejs o sugerencia respecta &l sanicio recibids |o invitemas a lamar sl nomern 044 22291 43676 o a escnbir al correo metralogiafomiE@hotmail com
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ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION
(ASTM)
Fernando Camacho Martinez A-STM
PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL

SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I -

E-MAIL: metrologiafcm@hotmail.com
INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS EN ACERO LISO Y/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACERC-2019 (INCISOS B.2, B.3 y B.4) y NMX-B-172.CANACERO-2018 (INCISOS 11.1, 11.3 y 11.4)

N° DE INFORME: LIAGTSAVEA-D2VC-0B/2024-00-01

CLIENTE: LIAGTSA
DIRECCION: NP

OBRA: VPl
UBICACION: NP
DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE & 17 CANTIDAD: 1 pz
MARCA: GERDAL CORSA GRADO: M-42 (MM}

PROVEEDOR: GERDAU CORSA REMISION: NP FECHA DE RECEPCION: 2024-08-29

FABRICANTE: CERDAL CORSA FECHA DE INFORME: 2024-09-23
NP 495 3.901 25,17 | 497.55 16.75 1.16 298.07 30 395 61,09 558,91 388,75 39 641 79,67 781 10,1
OBSERVACIONES: EL MUESTRED FLUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

HiF= Mo Presenta, Nid= Ho Apiica

Este documento se refiere exclusivamente & las muestras ensayadas y no debe ser reproducido en forma parcial sin la autonzacion previa del LABORATORIO FERNANDO CAMACHD MARTINEZ.
Estimado chante, cuskuier comantano, quejs o sugerencia respecto &l servicio recibido o invkamos a lamar &l nomero 044 22291 43676 0 a escribir al comeo metrologiaom @hotmail.com

ELABORO

=

ING ISMAEL CARMONA CRUZ
AMNALISTA DE CALIDAD

APROBO —

-

ING. FERNANDO CAMACHO MARTINEZ
COORDINACION DE LABORATORIO CENTRAL

ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION
(ASTM)
Fernando Camacho Martinez

A"S T'M
PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL

SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I -

E-MAIL: metrologiafcm@hotmail.com
INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS EN ACERO LISO Y/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACERO-2019 (INCISO 8.2) y NMX-B-172-CANACERO-2018

N* DE NFORME: _ IMASA -UAEPE-D3-VC-D4/2024-05-03

CLIENTE: GLOBAL MEXICANA DE INFRAESTRUCTURA SAFPIDE CV.
DIRECCION: NP
OBRA: CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL ¥ ELECTROMECAMNICA DE LA UNIDAD DE ATENCION ESPECIALIZADA PARA EL PACIENTE EXTERNG (UAEPE)
UBICACION: CALLE DE JUAN BADIANG NUMERO 2, COLONIA BELISARIO DOMINGUEZ, SECCION XVI, CODIGD POSTAL 14080, ALCALDIA TLALPAN, CIUDAD DE MEXICO.

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE @ 1/2° CANTIDAD: 2 pz
MARCA: GERDAL GRADO: M-42 [NMX)
PROVEEDOR: GERDALI REMISION: NiP FECHA DE RECEPCION: 2024-04-25
FABRICANTE: GERDALI FECHA DE INFORME: 2024-05-03
1028858802 500 0,961 12,49 | 122,55 2,54 0,59 68,03 6937 56,61 554,97 £8.00 8973 73.22 TE 17,49
1028858802 499 0,860 12,49 | 122,48 2,38 0,52 67,65 6 898 56,33 552,24 £7.50 8932 72,84 715 21,2
OBSERVACIONES: EL MUESTRED FLUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

HiF'= No Preserta , Nif= No Aplica

Esle documento se refiere exclusivaments & las muesires ensayadas y no debe ser reproducido en forma parcial sin la autenzacion previa del LABORATORIO FERNANDO CAMACHD MARTINEZ.
Estimadn chente, cuakjuier comeantano, queja o sugerencia respects Bl senvicio recibido lo invitamaos & lamar &l nomero 044 22291 43676 o a escrbir al cores metrologiafcmi@ hotmail. com
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ANALISTA DE CALIDAD
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ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION
(ASTM)
Fernando Camacho Martinez

AFS T'M1
PABLO PICASS0 #24 VILLAS DE SAN MIGUEL .
SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I -
E-MAIL: metrologiafcm@&hotmail.com
INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS EN ACERO LISO Y/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACERO-2019 (INCISOS B.2, 8.3 y 8.4) y NMX-B-172-CANACERO-2018 (INCISOS 11.1, 113y 11.4)

N DE NFORME: _LACOCS-GAEN-D7-VC-10/2024-04-05

CLIENTE: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA GAEN S.A DE CV
DIRECCION: pyp

OBRA: EDIFICIO DE 2 NIVELES PARA URGENCIAS RESPIRATORIAS ¥ RESIDENCIAS MEDICAS PUEBLA, PUEBLA. CP. 72570
UBICACION: Ay, 14 SUR No 4346, COL. JARDINES DE SAN MIGUEL

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE @1 14" CANTIDAD: 1 pz
MARCA: SICARTSA GRADO: MN-42 [NIX)
PROVEEDOR: SICARTSA REMISION: NP FECHA DE RECEPCION: 2024-04-23
FABRICANTE: SICARTSA FECHA DE INFORME: 2024-04-25
NP 499 6.211 3176 | 792,20 17.95 1,58 370,88 37819 47,74 482,03 516,36 52 654 66,47 652 0.6

OBSERVACIOMNES: EL MUESTRED FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

HIP= Mo Presenta , Nif= No Aplica

Este documento se refiere exclusivaments & la5 muestras ensayadas y no debe ser reproducioo en forma parcial sin la autorizacion previa del LABORATORIO FERNANDO CAMACHO MARTINEZ.
Estimadp chente, cuakjuier comantana, quejs o sUgerencia respecta al servicio recibido lo inviamas a lamar &l nomero 044 22291 43676 o a escnbir al comes metrologiafomehoimail.com

ELABORO APROBO
B B =
=2 m.ﬁg;hh* i
ING ISMAEL CARMONA CRUZ =) ING. FERMANDD CAMACHD MARTINEZ
AMALISTA DE CALIDAD COORMMNACION DE LABORATORIO CENTRAL
IR0

ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION
(ASTM)
Fernando Camacho Martinez

A-S TM
PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL .
SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I -
E-MAIL: metrologiafem&hotmail.com
INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS EN ACERO LISO ¥/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACERC-2019 (INCISOS B.2, 8.3 y B.4) y NMX-B-172-CANACEROD-2018 (INCISOS 11.1, 11.3 y 11.4)

N* DE NFORME: _ LACOCS-GAEN-07-VC-D8/2024-04-04

CLIENTE: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA GAEN S.A DE C.V
DIRECCION: pyp
OBRA:

EDIFICIO DE 2 MIVELES PARA URGENCIAS RESPIRATORIAS RESPIRATORIAS ¥ RESIDENCIAS MEDICAS PUEBLA, PUEBLA. C.P. 72570
UBICACION: AV 14 SUR No 4346 COL. JARDINES DE SAN MIGUEL

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE @ 1° CANTIDAD: 1 pz
MARCA: SICARTSA GRADO: N-42 [NMX)
PROVEEDOR: SICARTSA REMISION: WIR FECHA DE RECEPCION: 2024-04-23
FABRICANTE: SICARTSA FECHA DE INFORME: 2024-04-25
NP 500 3.042 25,30 | 502,76 13,95 107 230,40 23 494 46,73 458,14 363,59 37 076 7375 723 237

OBSERVACIONES: EL MUESTRED FLUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

HiP= Mo Presenta, Nif= No Aplica

Este documento se refiere exclusivaments & las muestras ensayadas y no debe ser reproducido en forma parcial sin la autonzacian previa del LABORATORIO FERNANDO CAMACHO MARTINEZ.
Estimado chente. cuakjuier comentano, ques o sugerencia respecto &l servicio recibido lo invitamos a lamar al nomero 044 22297 43676 0 a escribir al comeo metrologiafcm@E@hotmail.com

ELABORO EEgEHE APROBO
A i
_— = i ol 2 ﬁﬂ{ [ W
- ASRC N E e s
ING ISMAEL CARMONA CRUZ o ING. FERNANDO CAMACHO MARTINEZ
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ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION
(ASTM)
Fernando Camacho Martinez
PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL

SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA
E-MAIL: metrologiafom&hotmail.com

INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS EN ACERO LISO Y/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACERO-2018 (INCISO 8.2) y NMX-B-172-CANACERO-2018
N° DE INFORME: _LACOCS-GAEN-07-VC-06/2024-04-03

AS TM

-

CLIENTE: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA GAEN S.A DE C.W
DIRECCION: pyp
OBRA: FDIFICIO DE 2 NIVELES PARA URGENCIAS RESPIRATORIAS RESPIRATORIAS ¥ RESIDENCIAS MEDICAS PUEBLA PUEBLA CP. 72570

UBICACION: AV. 14 SUR No. 4346, COL. JARDINES DE SAN MIGUEL
DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE @ 304° CANTIDAD: 1
MARCA: SICARTSA GRADO: H-42 (MM
PROVEEDOR: SICARTSA REMISION: NIP FECHA DE RECEPCION: 2024-04-23
FABRICANTE: SICARTSA FECHA DE INFORME: 2024-04-25
NP 408 2,27 1807 | 28276 9.89 1,15 121,35 12374 43,76 420,03 202,00 20 598 T285 4 189
EE—
— ]
—
—f ]
—_—
DBESERVACIONES: EL MUESTREQ FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIEMTE.
NP~ No Presema , M- No Aplica
Este documento se reliere exclusivamene a las muesiras ensayadas y no dizbe ser repraducido en lorma parcial sin la autorizacion previa del LABORATORIO FERNANDO CAMACHO MARTINEZ.
Estiman chante, ualjuier comentaio, quaja o sugerentia fespecto al servicio recibido i invitamos & lamar &l rmero 044 22201 43676 o & escribir al comen metologialem @hotmail com
ELABORG AP;M{Q/
ING ISMAEL CARMONA CRUZ ING. FERMANDO CAMACHO MARTINEZ
ANALISTA DE CALIDAD Ty COORDINACION DE LABORATORIO CENTRAL
(ASTM)
Fernando Camacho Martinez
A-S TM

L

PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGLEL
SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA
E-MAIL: metrologiafcm@&hotmail.com
INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS EN ACERO LISO Y/O CORRUGADO
METODOS EMPLEADOS: NMX-B-506-CANACERO-2019 (INCISOS B.2, 8.3 y B.4) y NMX-B-172-CANACERD-2018 (INCISOS 11.1, 11.3 y 11.4)

N* DE INFORME: SICC-FIR-08-VC-05/2024-10-56

CLIENTE: CONSTRUCCIONES URALES SA DE CV.
DIRECCION: pyp

OBRA: TROLEBUS SANTA MARTHA
UBICACION: SANTA MARTHA
DESCRIPCION: MARILLA CORRUGADA DE @ 5/8" CANTIDAD: 1
MARCA: DEACERD GRADO: N-42 (NIX)
PROVEEDOR: DEACERD REMISION: NIF FECHA DE RECEPCION: 2024-10-01
FABRICANTE: DEACERD FECHA DE INFORME: 2024-10-03
Telafono o E-mail Beroca seginsloom

Hombre del contacio:

g, Hancrit Guvars Brunel

. Tlax.

Laboratona central de A% TM, Pabio Prasso £24 San Miguel Cantla,

Lugar done 56 cfeculan |05 ensayos:

NP 500 1,298 14,52 | 165,60 B2 0,65 100,64 10 262 61,97

607,52 128,00 13052 7881 773 18,5

EL MUESTRED FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE. CLAVE: CL-TSM-B3

OBESERVACIONES:

HiP= Mo Preserta , Nif= Mo Aplica

Este documento se refiere exclusivamente & las muesiras ensayadas y no debe ser reproducido en forma parcial sin la autonzacian previa del LABORATORIO FERNANDO CAMACHO MARTINEZ.

Estimaco chente, cuskuier comentana, queja o sUgerencia respecta &l servicio recibido lo inviemos & lamar &l nomero 044 22291 43676 0 a escnbir al coree metrologiafcm e hoimail.com
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PRUEBA DE DOBLADO

Equipo, aparatos y/o instrumentos

- Maquina universal.

- Maquina dobladora o dispositivos para el doblado, complementarios de maquina universal.
- Escala o flexémetro con resolucion de 1 mm o marcador de seccion de 200 mm.

- Determinador directo de alargamiento (extensémetro).

Procedimiento de prueba de doblado Esta prueba debe efectuarse conforme a lo indicado en la
norma NMX-B-113-CANACERO-2015

Doblado: Las probetas de varilla con numeros de designacion de 2.5 a 12, deben doblarse alrededor
de un mandril hasta 180° y las de numero de designacién mayores a 12, en un mandril hasta 90°. En
ningun caso deben presentarse grietas transversales o que abran durante la prueba en la parte
exterior de la zona doblada. Los didmetros de mandril para la prueba de doblado se indican en la
tabla 4.

TABLA 4 - Diametro del mandril para la prueba de doblado

Nimero de designacion Diametro del mandril para |la prueba de doblado
Grado 42 Grado 52
25 3.5d 4d
345 3.5d 5d
§ 5d 5d
Tya 5d 5d
910y 11 7d 7d
12 ad 8d
14,16y 18 9d 9d
NOTA:
d es el diametro nominal de la probeta
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La prueba debe cumplir con lo siguiente:

- Aplicacion continua y uniforme de la fuerza durante toda la operacion de doblado.

- Movimiento sin restriccion de la probeta en los puntos de contacto con el dispositivo de doblado,
alrededor de un mandril con rotacion libre.

- La probeta debe estar en contacto con el mandril durante toda la operacion de doblado.

- El doblado debe realizarse hasta que uno de los extremos de la probeta forme el angulo
especificado

La prueba de doblado guiado se realiza colocando la probeta en soportes, rodillos, o superficies
planas con extremos radiales apropiados y aplicando una fuerza a través de pernos, mandril, rodillos,
émbolo, o un dado macho entre dos soportes hasta que se forme el doblado deseado. La fuerza no
se aplica directamente a la cara externa del doblado cuando no se utiliza un dado hembra. Se puede
aplicar fuerza al dado hembra en la superficie externa del doblado en el caso de doblado en U y
doblado en V. En algunos casos, para el doblado en U y en V puede ser necesario sujetar la probeta
en el troquel hembra para asegurar la cantidad correcta de doblado

Fuerza

r
+

Probeta

'
L | l
tId ol
—

Fuerza Fuerza

C=2r+3t

I+
faa | =+

Dénde:

C es la distancia entre soportes inferiores

r es el radio del extremo del mandril o émbolo
t es el pesor de la probeta

d es el diametro de la probeta

w es el ancho de la probeta
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1
Dado Macho U
Frobela

Dade Hembea

La figura musstra una probeta formada en
seccion U st para aplanado o para colocar un
mandril con dimensiones definidas.

DotisdoenV

angulos de
20a 45"

Probeta i
dobiada en V con
radio intemo
determinaco por al
radic del dado

macho

Se pusden utizar pares de nojas de
separatores para adaptar probetas de
dferanies espesores
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El radio del mandril y de los dos soportes deben definirse en la norma particular del producto, en
funcion del espesor (e) del material a probar. La tolerancia, en caso de no especificarse en la norma
particular del producto, es de + 3% del valor nominal.

La distancia entre los soportes (c) debe ser tres veces el espesor mas dos veces el radio del émbolo,
con una tolerancia de medio espesor. Los soportes deben ser mas largos y el mandril mas ancho
gue el diametro o ancho de la probeta

El doblado se inicia como se describe y se continla hasta alcanzar un angulo de 180°, aplicando
una fuerza para llevar los extremos de la probeta a una posicion paralela.

FUERZA
I ]
( Dobdado a 180
A
| T
FUERZA

FIGURA 12.- Doblado libre tipo 1 2 120°.
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Imagenes de pruebas de doblado

DORLADO DE [t

- B4 URRILR g
UiRlea vy, JESHAR ¥
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EJEMPLOS DE LOS FORMATOS QUE SE LE ENVIAN A LOS CLIENTES

ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION
(ASTM)
Fernando Camacho Marlinez

ArSTM
PABLO PICASSO0O #24 VILLAS DE SAN MIGUEL
SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I -
E-MAIL: metrologiafcm@hotmail .com
INFORME DE PRUEBA DE DOBLADO PARA PRODUCTOS DE ACERO

METODO EMPLEADO: NMX-B-113-CANACERO-2015

N DE INFORME: LIAGTSA-NSEF-03-VC-10/2024-10-01

CLIENTE: LIAGTSA FECHA DE RECEPCION: 2024-09-21

DIRECCION: N/P FECHA DE INFORME: 2024-10-01
oBRA: NUEWA SEDE DE EDIFICIO DE FINANZAS CANTIDAD: 2

UBICACION: /P GRrRADO: M-42 (M)

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE 3 1 174" coLapa: MNP
MaRCA: DEACERD

PROVEEDOR: DEACE RO

FABRICANTE: DEACE RO

1 e COMPLETA GUIADOD 111,30 ) LTEY 180° ME i i LIBERE DE GRIETAS
1 e COMPLETA GUIADD 111.30 MO A 180® NP NP MNP LIBRE DE GRIETAS
OBSERVACIONES: EL MUESTRED FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

W= Mo Presents , Bih- Ma Aalica

S0 BOCUMEmS 58 FEGNs SXCIUSvamEnIE 3 13 mucsras ensayacas y na cebe ser reprdfYBENRIMIE parcia snm aworzacion provia 9 LABORA TORID FERVANDO CAMAGHD MARTINEZ.
Estimada clenie, cusiquier comentorke, queja o sugerancis respecin al servicio B ERPIERS Filmar ol rimen: 044 2226 707396 o & ecribl ol comen metmiogialom @hotrmalLcom

ELABORO g APROBO -
g : 1ok et

ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION

(ASTM)
Fernando Camacho Martinez

PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL
SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA
E-MAIL: metrologiafcm@hotmail .com u
INFORME DE PRUEBA DE DOBLADO PARA PRODUCTOS DE ACERO
METODO EMPLEADO: NMX-B-113-CANACERO-2015

N° DE INFORME: UAGTSA-NSEF-03-ED-DB/2024-10-02

CLIENTE: LIAGTSA FECHA DE RECEPCION: _2024-08-21
DIRECCION: N/P FECHA DE INFORME: 2024-10-01
OBRA: NUEWA SEDE DE EDIFICIO DE FINANZAS CANTIDAD: 2
UBICACION: NP GRADD: M-42 (NMX)
pESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE 8 1° coLapa: WP

maRca: SICARTSA
PROVEEDDR: SICARTSA
FABRICANTE: SICARTSA

1 COMPLETA GLIADD 63,50 NO NiA g MNP NP NP LIBRE DE GRIETAS
1™ COMPLETA GLIADD 63,50 NG NiA 180 MNP e e LIBRE DE GRIETAS
—
OBSERVACIONES: ELMUESTREQ FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIEMTE.

FiP= Mo Presema , Mife= No Aplica

Esir documemo se rdiera moduummlulas.ma;mgmmmmpm‘mmm sin la aworizacion prvia del LABORATORID FERNANDD CAMA CHO MARTINEZ.

E: g o MSpRe al SEvico -- 'J_ima' al ndme D44 2226 707396 0 @ escnbi al cormes. menkodlalom rhomal Loom
ELABORO
S = - —
[ =
ING ISMAEL CARMONA CRUZ ING. FERNANDO CAMACHO MARTINEZ
ANALISTA DE CALIDAD 3”303”1' COORDINACION LABORATORIO CENTRAL
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ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION

(ASTM)
.‘lq Fernands Camache Martinez
emq e ASTM
LABGRATORD O EHeAYD PABLD PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL
ACREDITAD D WM. 3687 0%/ 08 SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALR |-

E-MAIL: metrabogiafomd hotmail.com
INFORME DE PRUEBA DE DOBLADO PARA PRODUCTOS DE ACERO
METODO EMPLEADG: MMX-B.113.CANACERD 2018

W DE INFORME: BASA -UAEPE-O3-ED-D4/2024-05-04

FECHA DE RECEPCION: 2024-04-25

GLENTE: GLOBAL MEXICAMNA DE INFRAESTRUCTURA 5.8 P DE CV.
CIRECCIN: WP FECHA DE |NFORME: 2024-05-03
OBitA: CONSTRUCCIIN DE OBRA CIVIL Y ELECTROMECONICA DE Lo UNIDAD DE ATENCION ESPECIALIZADA FARA EL PACIENTE EXTERND (LWWERE) CANTIDAD: 2
UBIEACION: CALLE DE JUAH BADIAND RUMERD 2 COLONIA BELISARID DOMINGUEZ, SECCIIN X0, CODIGD FOSTAL 14080, SLCALDIA TLALPAN, CILCWAE DE MEXICD. GRADD: N-4Z (HMX)
CoLAD: V28258702

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADG OE & 1/
MARCA: GEROAL
PROVEEDOR: GERDOAL
FABRCANTE: GERDAL

iz COMFLETA GULADO 2222 na MiA 180" HiF WP NIF LIERE DE GRIETAS
nwe COMPLETA GO 2222 L L0 nao” NiP NP NP LIBRE DE GRIETAS
OESERVACIONES: EL MUESTREQ FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

PP M Priseti , Nite N Apics
AN EHRAS e = ot v regrstct o ke il s Lt i i e £ CABMGA TORYD FERNAMOD CAMACH MARTINEE
fici al servcin seckds b e o ey s s 04 223 TOTI06 2a sscrisr ol s mefmkagalre® okl con

Esiimda clnin, ssigue commiann,

NG, FERRANDO CAMACHO MARTINE

NG ISMAEL CARMONA CRUZ
AMALISTA DE CALIDAD mu CODRMNACION LABORATORO CENTRAL
e mmEsiasy mmves e s LA F R e I L s L _
AN SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I =
E-MAIL: metrologiafcm@hotmail.com
INFORME DE PRUEBA DE DOBLADO PARA PRODUCTOS DE ACERO
METODO EMPLEADO: NMX-B-113-CANACERO-2015
N DE INFORME: LACOCS-GAEN-0T-ED-06/2024-04-03

CLIENTE: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA GAEN 5.4 DE CV FECHA DE RECEPCION: 2024-04-23
DIRECCHON: NP FECHA DE INFORME: 2024-04-25

oBRA: EDIFICIO DE 2 NIVELES PARA URGENCIAS RESPIRATORIAS ¥ RESIDENCIAS MEDICAS PUEBLA. PUEBLA, CP 72570 CANTIDAD: 1
UBICACION: AV.14 SUR No 4346, COL. JARDINES DE SAM MIGUEL GRADE: N-42 (NMX)

coLapa: NP

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE & 314"
MARCA: SICARTSA

PROVEEDOR: SICARTSA

FABRICANTE: SICARTSA

afr COMPLETA GUIADD 41,75 NO A 180° NP NP WP LIBRE DE GRIETAS

OBSERVACIONES: EL MUESTREQ FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.

Pr= M Presents , Nis- Na Aglica
I parcial =n k& awnoriEacon presda do LABORATORID FERNANDD CARMS CHO MARTINEZ.

Estn 50 rediers alas muesyas ¥ L
Estimac chente, cualjuier Comentan, guna o sugerencis resprcn al sorico reciiido o inditames 2 lamar al remen D44 2326 TOT386 0 2 escrible al comon motogialom ol com

ELABORO

APROBO

B

ING. FERNANDD CAMACHO MARTINEZ

ING ISMAEL CARMONA CRUZ

COORDINACION LABORATORIO CENTRAL

ANALISTA DE CALIDAD
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ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION
(ASTM)

Fernando Camacho Marlinez ASTM
PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL )

SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA
E-MAIL: metrologiafcm@hotmail.com I—-
INFORME DE PRUEBA DE DOBLADO PARA PRODUCTOS DE ACERO
METODO EMPLEADO: NMX-B-113-CANACERO-2015

N* DE INFORME: SICC-FIR-DB-ED-05/2024-10-56

CLENTE: CONSTRUCCIOMES URALES, 5.4, DE C.W. FECHA DE RECEPCION: 2024-10-01
DIRECCION: N/P FECHA DE INFORME: 2024-10-03
OBRA: TROLEBUS SANTA MARTHA CANTIDAD: 1
UBICACION: SANTA MARTHA GRADD: N-42 (NMX)
DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE @ 5/8" coLapa: NIP

marca: DEACERD
PROVEEDOR: DEACERD
FABRICANTE: DEACERD

58" COMPLETA GUADO 21,62 NO A 180° NP NP NP LIERE DE GRIETA!

OBSERVACIONES: EL MUESTREOD FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE. CLAVE: CU-TSM-84

WIP= Mo Preseria , Nif= Mo Aplica

Este documema 52 refiens exclus vamenin 3 a5 muesin s ensyacas y no dehe sof reproducits en ImEE"m =N o EACion previa del LABORATORIC FERNANDD CAMACHO MARTINEZ.
Esiimada clenie, cualjuier comeniaria, queja o sugerencia respedn al servicio reciido ar al rdmero D44 2226 TO7356 0 2 escribi al comeo meirologlialom @hoimail com
ELABOD APROBO

.

ING. FERNANDO CAMACHO MARTINEZ

ING ISMAEL CARMONA CRUZ

ASESORIAS Y SERVICIOS TECNICOS DE MEDICION

Sy, (ASTM)
S s ema # Fernando Camacho Martinez ASTM
iﬁ‘i{ ] LABORATORIO DE ENSAYO PABLO PICASSO #24 VILLAS DE SAN MIGUEL
T MCREDITADSD MM-$402-008/18 SAN MIGUEL CONTLA TLAXCALA I .

“rafyg E-MAIL: metrologialem@hatmail com

INFORME DE PRUEBA DE DOBLADO PARA PRODUCTOS DE ACERO
METODO EMPLEADO: NMX-B-113-CANACERO-2015
N° DE INFORME:  ESP-CAT-16-ED-03/2025-02-03
CLIENTE: ESPHABIT S.A DE C.V FECHA DE RECEPCION; 2025-02-06
DIRECCION: NP FECHA DE INFORME: 2025-02-12
oBRA: CLUSTER ATENEA CANTIDAD: 1

UBICACION: AV, EL CARMEN #2412 BARRIO PRIMERO HUE JOTZINGO, PUEBLA. GRADO: N-42 (NMX)

DESCRIPCION: VARILLA CORRUGADA DE @ 3/8" coLapa: NP

MARCA: SICARTSA
PROVEEDOR: SICARTSA
FABRICANTE: SICARTSA

i COMPLETA GUADD 16,60 NO MNA Ly NP NP NP LIBRE DE GRIETAS

OBSERVACIONES: EL MUESTREQ FUE RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE. CLAVE: ESP-CAT-02

NIP = Mo Preserla . Wil Mo Aplica

2t -
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RESULTADOS COMPARANDO CADA MARCA DE VARILLA Y DIAMETRO
VARILLA DE 3/8”

Carga
; Carga a Resistencia ala Resistencia
. ARl la alafluencia tension alatension Elongacion
Marca Diametro nominal . .
mm2 fluencia kgf 9% min
kgf 42 kg/mm2 60 kgf/mm2
Hylsa 3492 49.18 5282
Tyasa 3/8” 71 3262 45.94 4864 @ 68.51 16
R 3/8” 71 3814 53.72 4813 67.79 16
acero
Sicartsa 3/8” 71 3441 48.46 5220 | 73.52 13
Gerdau ' gi8» 77 3996 - 5067 7137 18
corsa
Gasa 3/8” 71 3127 44.04 4751  66.92 12
E’SPS 3187 71 3343 47.08 5159 72.66 18
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Para la varilla de 3/8”, de acuerdo a los ensayos de cada muestra se determind como mejor opcién a
la varilla de la marca Gerdau corsa, con una resistencia a la fluencia de 56.28 kg/mm2.

De igual manera se determino que la mejor opcion para la tension es la varilla de la marca Hylsa, con
una resistencia de 74.39 kg/mm2
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VARILLA DE 7%”

Res; . Carga
esistencia . .
" Carga a ala Resistencia
Area la ala . tensiéon alatension Elongacidn
Diametro nominal . fluencia g
mm2 fluencia kgf 9% min
kgf 42 kg/mm?2 60 kgf/mm2
Hylsa 1/2” 127 5663 44 .59 9157 72.10 16
Tyasa 1/2” 127 5595 4406 | 8881 69.93 23
DEE 1/2” 127 6355 50.04 8535 67.20 18
acero
Sicartsa 1/2” 127 6003 47.27 9401 74.02 17

cerdau ' y» 127 6938 -9034 7113 16
corsa

Gasa 1/2” 127 5788 4557 8973 70.65 21

E’S‘I”S 127 | 127 5980 47.09 9712- 15
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Para la varilla de 1/2”, de acuerdo a los ensayos de cada muestra se determind como mejor opcién a
la varilla de la marca Gerdau corsa, con una resistencia a la fluencia de 54.63 kg/mm?2.
De igual manera se determiné que la mejor opcion para la tension es la varilla de la marca San Luis,
con una resistencia de 76.47 kg/mm2
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VARILLA DE 5/8”

Carga a
Areg Cargaa Resistencia la Resistencia
. ; la alafluencia tension alatension Elongacion
Marca Diametro nominal : :
mm2 fluencia kgf 9% min
kgf 42 kg/mm2 60 kgf/mm2
Hylsa 5/8" 199 9147 45.96 14418 72.45 20
Tyasa 5/8" 199 8447 42.45 13358 67.13 22
De 5/8" 199 10319 51.85 13174 66.20 21
acero
Sicartsa 5/8" 199 8898 44,71 14245 71.58 21

Gerdau  gigv 199 11205-14337 72.05 17
corsa

Gasa 5/8" 199 8890 44.67 14235 71.53 22

fﬁ:”s 5/8" 199 9044  45.45 14571- 20
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Para la varilla de 5/8”, de acuerdo a los ensayos de cada muestra se determind como mejor opcién a
la varilla de la marca Gerdau corsa, con una resistencia a la fluencia de 70.47 kg/mm?2.

De igual manera se determiné que la mejor opcion para la tension es la varilla de la marca San Luis,
con una resistencia de 91.64 kg/mm2
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VARILLA DE %27

Resist . Cargaa
; Cargaa esistencia g Resistencia
Area ala ., . .,
Marca Diametro nominal > . fluencia tension alatension Elongacién
mm2 fluencia kgf 9% min
kgf 42 kg/mm2 60 kgf/mm2
Hylsa 13265 46.22 22290
Tyasa 3/4" 287 12893 4492 20863 72.69 21
LE 3/4" 287 14591 50.84 19191 66.87 21
acero
Sicartsa 3/4" 287 12374 43.11 20598 71.77 18
Gerdau | 5. | g7 16069-20333 7085 21
corsa
Gasa 3/4" 287 12578 43.83 20424 71.16 20
fﬁ‘f‘s 3/4" | 287 12725 44.34 21159 73.72 19
GRAFICA
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Para la varilla de 3/4”, de acuerdo a los ensayos de cada muestra se determind como mejor opcién a
la varilla de la marca Gerdau corsa, con una resistencia a la fluencia de 84.13 kg/mm?2.

De igual manera se determiné que la mejor opcién para la tension es la varilla de la marca Hylsa, con
una resistencia de 116.70 kg/mm2
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VARILLA DE 17

Carga a
i Carga a Resistencia la Resistencia
> Area o alafluencia tension alatension Elongacion
Diametro nominal . .
mm2 fluencia kgf 8% min
kgf 42 kg/mm?2 60 kgf/mm2
Hylsa 24117 47.57 40115
Tyasa 1" 507 23542 46.43 38280 75.50 20
R 1" | 507 26637-35251 69.53 | 23
acero
Sicartsa 1" 507 25112 49.53 (37882 74.72 20
Gerdau | 4. | 557 25360 50.02 34537 68.12 25
corsa
Gasa 1" 507 21397 42.20 (35496 70.01 21
E’SI”S 1" | 507 23489 46.33 39401 77.71 19
GRAFICA

2—e—2—12—2—p ¢

- 0—0—0—0—0—0—0

e=@u=Series] em@m=Series2

Para la varilla de 1”7, de acuerdo a los ensayos de cada muestra se determiné como mejor opcién a la
varilla de la marca De acero, con una resistencia a la fluencia de 104.87 kg/mm2.

De igual manera se determino que la mejor opcién para la tension es la varilla de la marca Hylsa, con
una resistencia de 157.93 kg/mm2
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VARILLA DE 1 747

Carga a
Cargaa Resistenciaa la Resistencia
la la fluencia tension alatension Elongacion

fluencia kof 8% min
kgf 42 kg/mm?2 60 kgf/mm2

Area

Marca Diametro nominal
mm?2

Hylsa 11/4" 794 35298 44.46 58693 73.92 12

Tyasa | 11/4" 794 36971 4656 59541 74.99 12
L 11/4" 794 42952 - 51245 64.54 8
acero

Sicartsa| 1 1/4" 794 37689  47.47 56880 71.64 12
Soerrg:“ 11/4" 794 42588  53.64 48742 61.39 14
Gasa | 11/4" 794 36529  46.01 62365 855N 14
E’SI”S 11/4" 794 36825  46.38 53229 67.04 9
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Para la varilla de 1 1/4”, de acuerdo a los ensayos de cada muestra se determind como mejor opcion
a la varilla de la marca De acero, con una resistencia a la fluencia de 135.07 kg/mm?2.

De igual manera se determind que la mejor opcion para la tension es la varilla de la marca Gasa, con
una resistencia de 196.12 kg/mm2
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VARILLA DE 1 75"

Carga a
Carga a Resistencia la Resistencia
la alafluencia tension alatension Elongacion

fluencia kgf 8% min
kgf 42 kg/mm2 60 kgf/mm2

Area

Diametro nominal
mm2

Hylsa  11/2" 1140 48269 42.34 72396 63.51 9
Tyasa | 11/2" 1140 49466 4339 74199 65.09 10
E 11/2" 1140 52005 45.62 78008 68.43 3
acero

Sicartsa 1 1/2" 1140 51333 4503 76999 67.54 8
Gerdau 1 o0 1140 62406 - 93609 - 15
corsa

Gasa | 11/2" 1140 49609 43.52 74413 65.27 14
San

e 11/2" 1140 59176 5191 88764 77.86 14

GRAFICA
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Para la varilla de 1 1/2”, de acuerdo a los ensayos de cada muestra se determiné como mejor opcion
a la varilla de la marca Gerdau corsa, con una resistencia a la fluencia de 163.80 kg/mm?2.

De igual manera se determiné que la mejor opcién para la tension es la varilla de la marca Gerdau
corsa, con una resistencia de 245.69 kg/mm2
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Conclusion

A lo largo de la realizacion del proyecto “Control de calidad en aceros empleados para diversas obras’
Se estuvieron realizando muchas pruebas de tension y doblado de varilla para todos los didmetros de
diferentes marcas para al final llegar a los resultados ya presentados anteriormente, con la finalidad
de saber cual es la mejor marca y que puede llegar a tener mayor fluencia, por lo general todas las
varillas cumplen con su f'y de 4200 kg/cm2 (42 kg/mm2), como minimo.

A través de este proyecto y con los resultados presentados todas las marcas estan por encima de los
42 kg/mmz2, sin embargo, una marca fue la que tiene una mejor calidad en sus aceros garantizando
una mejor seguridad y confianza para su uso.
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