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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

En mayor nfimero, las estructuras que se construyen ac 

tualmente en el mundo entero tienen entre si un comfin denominador: 

estan hechas de concreto reforzado. 

Poco a poco, _el' concreto reforzado se ha convertido -

en uno de los materiales de construcci6n mas empleados hoy dia, e~ 

pecialmente a causa de iu durabilidad, de su facilidad de adapta--

cion a obras de diversos tipos y de su agradable aspecto arquitec-

toni co. 

Un factor favorable al concreto reforzado lo constitu 

ye el heche de que cuando se presentan ~pocas de escasez de mate-­

riales de construcci6n, las varillas de acero y el cementa general 

mente se agotan mucho tiempo despu€s de haber desaparecido del mer 

cado los perfiles laminados. 

El exito que pueda tener una obra de concreto reforza 

do depende en gran parte de que se cumplan los siguientes requisi-

tos: 4 
1).- Respetar los pianos y especificaciones de cons-- t 

trucci6n. 

2).- Almacenar, limpiar, clasificar y transportar de-

bidamente las varillas de acero. 
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3).- Cortar, doblar y fijar adecuadamente el acero de 

refuerzo, y 

I 
4).- Dar el recubrimiento apropiado. 

Siendo el acero de refuerzo tema de este trabajo, se 

if desarrollan los siguientes capitulos: 

En el capitulo II. se'ltabla de las propiedades del ace f 
ro, tales como su resistencia a la tension, su facilidad de dobla-

do, etc., con lo cual podr& abordarse el capitulo III para expli--

car como se enlazan acero y concreto para formar estructuras resi~ 

tentes y muy funcionales. Adentr~ndonos m~s en el tema, en el ca-

pitulo IV se estudian los tipos de acero de refuerzo m&s utiliza--

dos en cuanto a forma y calidad; se presenta adem&s un plano es--­

tructural, hacienda ~nfasis en el valor de estes y la importancia 

que tiene entenderlos y respetarlos; se explica en forma general -

el proyecto y finalmente se da una idea de la posicion y cantidad 

de refuerzo colocado en las estructuras bas&ndose en el analisis -

estructural. 

En base al capitulo anterior y especialmente en el -

plano estructural presentado, se da en el capitulo V, un ejemplo -

sobre cuantificaci6n del acero de refuerzo, presentando antes una 

serie de consideraciones que se deber~n tomar en cuenta en el pro­

ceso. El capitulo VI, que se refiere a habilitacion y colocacion 

del acero de refuerzo, se desarrolla dando una serie de sugeren--­

cias respecto al cuidado que se debe ·tener en las etapas de almace 
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mente, se llegue al capttulo VII con las conclusiones y recomenda-

ciones. 
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CAPITULO II 

·1 
PROPIEDADES DEL ACERO 

GRAFIC~ ESFUERZO-DEFORMACION 

Son curvas obtenidas mediante pruebas de tensi6n efec 

tuadas en probetas, las cuales pueden ser de secci6n circular o -­

rectangular (fig. 1) y tanto sus dimensiones como el procedimiento 

de la prueba son est§ndar y dependen del tipo de acero por estu--­

diar. 

I La prueba se efectua en una barra de aproximadamente 

50 em de longitud, la cual se coloca en una m§quina provista de --

mordazas que la sujetan y le transmiten una carga axial de tensi6n 

(fig. 2). La maquina est§ provista tambien de un sistema para me­

dir la magnitud de la carga aplicada en un instante cualquiera. La 

carga se aplica continua y gradualmente a la probeta y se miden 

los alargamientos de la porci6n de probeta con longitud de medi---

ci6n, correspondientes a diferentes valores de la carga aplicada. 

Lo anterior lo establece la Sot:iedad Americana de ---

pruebas y materiales (AS T M). 

liilil~----~ G I 
t I II 

I 

't ~ 

! 

PROBETA PARA ENSAYES 
DE ACERO 

FIGURA 

;I 
·~ 
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ESQUEMA DE UN ENSAYE DE ACERO 

FIGURA 2 

En la construcci6n, se utilizan dos tipos de acero: I 
a).- Aceros laminados en caliente. 

b).- Aceros trabajados en frio. 

II Los aceros laminados en caliente tienen una grafica -

esfuerz~-deformaci6n (fig. 3) en la que se distinguen 4 regiones -

en las cuales el comportamiento del material es diferente para ca: 

da una. 

Estas son: zona elAstica; zona plastica, zona de endu 

recimiento por deformaci6n y zona de estrangulamiento y fractura. 

... 
··I··.· 
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1 ) :3sfuerzo maximo. A) Ran go elastica. 

2) Limite de fluencia superior. B) Flujo plastico. 

3) Limite de fluencia inferior. C) Endurecimiento par de for 
maci6n. 

4) Limite de proporcionalidad D) Estrangulamiento y frac-
tura. 

GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACIO:-i UNITARIA DE UN ACERO LAMINADO EN CALIEt\ 
TE. 

FIGURA 3 

En los aceros trabajados en frio la grafica esfuerzo 

deformaci6n ( fig. 4 ) no exhibe una zona de fluencia horizontal. 

-1 . 
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esfuerzo de fluencia ' fy= esfucr:o de fluencia para una 
deformaci6n unitaria permane! 
te igual a 0.2.~ 

. ..._ 

e 

GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION DE UN ACERO TRABAJADO EN FRIO 

FIGURA 4 

2. PROPIEDADES MECANICAS 

A) MODULO DE ELASTICIDAD (pendiente de la curva) 

El m6dulo de elasticidad (Ea), correspondiente a las -

porciones rectas de las curvas esfuerzo-deformaci6n varia poco 

segun el tipo de acero y puede to~arse igual a 2.1x106 Kg/crn 2. 

B) LIMITES DE PROPORCIONALIDAD Y ELASTICO 

Los lirnites de proporcionalidad y elAstica difieren p~ 

co entre si, per lo que, para fines pr§cticos se acostumbra con -
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~ siderar que son iguales. 
fl.::. 

C) LIMITE DE FLUENCIA 

La forma de definir el lfmite de fluencia es distinta 

dependiendo la clase de acero. En los aceros laminados en calien-

tela zona de fluencia est~ claramente definida (fig. 3). En alg~ 

nos casos puede distinguirse un limite de fluencia "superior" y -­

uno "inferior". Cuando esto sucede lo que se hace es considerar (mi 

camente el limite de fluencia inferior. En aceros trabajados en -

frio, que no tienen un limite de fluencia definido, suele fijarse 

un limite de fluencia convencional que indica donde la curva es-­

fuerzo-deformacion cambia de pendiente en forma apreciable. Se re 

comienda considerar como limite de fluencia el esfuerzo correspon­

diente a una deformaci6n unitaria permanente de 0.002, como lo in-

dica la figura 4. .I 

•· 3. VARIABILIDAD E INDICE DE RESISTENCIA 

.I 
__ J_ El indice de resistencia m~s comunmente utilizado pa-

ra identificar un acero es el esfuerzo de fluencia. El empleo de 

este indice, asi como de las demas caracteristicas de los diagra--

mas esfuerzo-deformaci6n, en la predicci6n del comportamiento de -

elementos estructurales tiene limitaciones, puesto que las condi-­

ciones reales de uso de la estructura puede no corresponder a las 

condiciones en que se efectuan los ensayes est~ndar. Los ensayes 

se efectuan bajo ciertas condiciones de velocidad. Debe tenerse -

en cuenta al establecer correlaciones entre los indices de resis-- ' 
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tencia y el comportamiento probable de los elementos estructurales. 

Asi, las temperaturas bajas y la deformaci6n ripida tienden a au--

mentar el esfuerzo de fluencia y la resistencia, pero disminuyen 

la ductilidad. A temperaturas altas sucede lo contrario. 

El acero es un material mis variable en sus propieda­

des de lo que a veces se supone. En la fi~ra S, se muestra un -­

histograma de los esfuerzos de fluencia de ~97 varillas de acero -

de refLerzo, con un diimetro nominal de 1/2 ~ulgada. El esfuerzo 

de fluencia nominal de las varillas fue de 4(}{)0 Kg/cm 2
. El coefi--

\ cientc de variaci6n correspondiente al lote en'5-fyado fue 9. 1%. 

NUMEROS 
MUESTRAS 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 
3.0 3.4 3.8 4. 2 4.6 5.0 

SFUERZO DE FLUENCIA PROM. 
4782 Kg/cmZ COEFICIENTE DE -
VARIACION = 9.1% 

5. 4 5.8 6.2 6.1i 

X 10 3 

7.0 
ESFUERZO 

HISTOGRAMA DE LOS ESFUERZOS DE FLUDiCIA DE 697 VARILLAS DE 1 /2" DE 
DIAMETRO NO~INAL (ESFUERZO NOMINAL = 4000 Kg/cm2) 

FIGURA 5 
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POISSON (Relaci6n de la deformaci6n trans 
versal entre la deformaci6n lon 
gi tudinal) 

El m6dulo de poisson vGriG entre 0.25 y 0.33. 

5. DUCTILIDAD 

El acero es un material muy ductil. En un'acero lami 

nado en caliente, por ejemplo: la deformaci6n unitaria en la falla 

puede llegar a ser de 150 a 200 veces la correspondiente a la fluen 

cia. Por lo comfin, la ductilidad del acero disminuye al aumentar 

su resistencia y el contenido de carbona. Los tratamientos en ---

frio tambi~n suelen disminuir la ductilidad. 

Una medida usual de la ductilidad del acero es el po! 

centaje de alargamiento en la Tuptura, medida sobrc una longitud -

estfmdar. Los valores tipicos del porcentaje de alargamiento va--

rian entre 5 y 20%. 

Otros indices de resistencia son la deformaci6n corres 

pondiente a la falla y la amplitud de la zona de fluencia (en ace-

ros laminados en caliente). 

6. COEFICIENTE DE DILATACION TE~~ICA 

Para calculos de efectos de temperatura el coeficien- 1 

te de dilatacion termica suele considerarse un valor promedio de -

.. c~ .. ·.· 

• ~ 

l 

" ··-.) 
I 



IP 

' !~" 
W< 
~~~-
!--~ 

~: 
if 

l 

i;, 
~~· 

: 

i 
I 

I' 
I< 

: 
I 

: 

I 
~: 

I ~--·• 

' 

- 14 -

O.OOOOil"C. 
, I 

7. SOLDABILIDAD 

Una de las propiedades m!s dtiles del acero es la po­

sibilidad de unir elementos estructurales de este material por me­

dio de soldadura. 

,. .. 
8. DOBLADO 

El doblado es una propiedad muy importante, ya que la 

facilidad de doblado de estos materiales, ademas de ser una medida 

indirecta de su ductilidad, se considera como un indice de su tra-

bajabilidad. Como todos saben, las varillas de acero se someten -

con mucha frecuencia a operaciones de doblado para formar los lla-

mados ganchos y columpios, entre otros. 
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CAPITULO III 

FUNCION ESTRUCTURAL 

I 

1. VENTAJAS DEL MATERIAL MIXTO ACERO-CONCRETO 

Por ser el concreto unas diez veces menos resistente 

en tensi6n que en compresi6n, no es econ6mico su empleo como mate­

rial aislado para la construcci6n de una pieza que haya de resis-­

tir o haya de quedar expuesta a probables esfuerzos de flexi6n. Su 

resistencia en compresi6n es lo suficientemente alta como para ser 

de importancia constructiva, siendo adem&s el concreto un material 

apropiado para resistir el fuego; el concreto es duradero, pudien­

dose obtener en casi· todas las localidades los materiales necesa--

rios para su fabricaci6n. 

El acero, por el'contrario, sino se halla recubierto 

~., .... 

,. 

:.t 

.~: .•. --"' 
' 

.·~ 

por el concreto, no puede resistir adecuadamente un calor intenso 1~ 

y es ademas corrosible. Su resistencia en tensi6n es alta cualqu!e 

ra que~a la forma de su secci6n. Para resistir compresiones como 

material aislado, debera disponerse en secciones adecuadas con el 

fin de evitar el pandeo. Los dos materiales tienen casi identico 

coeficiente de dilataci6n (concreto 0.00001; acero 0.000011), sie~ 

do por esta raz6n minima el agrietamiento debido a las diferencias 

de dilataci6n termica. 

Cuando se dispongan ambos materiales en una pieza de 

una estructura, sometida simultaneamente a tensiones y compresio--

J 
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nes, de forma que el acero resista las tensiones y el concreto las 

compresiones, sc obtendd. el aprovechamiento mas ventajoso de los 

materiales en comparaci6n con el que se consigue en las construe--

ciones de otros tipos. 
·: ~· 

2. ENLACE ENTRE EL CONCRETO Y EL ACERO 

El fundamento del empleo del concreto armada sc basa 

en la hip6tesis de que los dos materiales se hallaran perfcctamen-

te unidos en todo momenta. La considerable adherencia del concre-

to con las hurras de acero ahogadas en aqu!l se conocfa mucho an-

tes de !a !poca del concreto rcforzudo, aplic5ndose dicha propie--

de!d para fahricClr bloqlles de anclaje, pilotes, etc. La mayor1a de 

los ens1yos para comprobar cl enlace entre el concreto y el acero 

se realizan ahogando una varilla de pequefia longitud en "" hloque 

o cilindro de concreto y estirando aquella en una maquina de ensa-

yo (fig. 1). 

T 

FIGURA. 

En tales ensayos el concreto que rodea a la barra se 

halla solicitado par compresi6n, no correspondiendo estas condicio 
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nes a las que existen ordinariamente en las vigas o losas. Se han 

realizado a veces otros ensayos disponiendo dos barras, una en ca-

da extremo, en un cilindro de concreto y aplicando UP. esfuerzo de 

tensi6n en cada una de las barras para determinar su tensi6n de ad 

herencia (fig. 2). 

'.0... 

• 

FIGURA 2 

Asimismo, se han hecho ensayos en los que l~s burras 

de acero quedaban alojadas en pequefias vigas de concreto, dejando-

se sin recubrimiento en su zona central. Los resultados de los --

distintos ensayos parecen indicar que puede ser obtenido un valor 

correcto de la resistencia de enlace efectuando adecuadamente los 

sencillos ensayos del primer tipo antes indicado. 

De una extensa serie de ensayos realizados en la Uni-

versidad de Illinois para comprobar la resistencia del enlace en--

tre el acero y el concreto resultaron las conclusiones que sc van 

a detallar: 

El enlace entre el concreto y el accro pucdc dcscomp~ 

~ 

.. ~ 
Iii 
;~ 

~ 
j 

I 

;1 .. 

' : 
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nerse en dos elementos principales, que son: la resistencia de ad­

herencia y la resistencia al deslizamiento. No se conoce la causa 

que da lugar a la resistencia de adherencia, s1 bien es un hecho 

comprobado universalmente por la experiencia su existencia en los 

materiales en la naturaleza del mortero y del concreto. La resis-

tencia al deslizamiento se debe a las desigualdades de la superfi-

cie de la barra, a las irregularidades en sentido transversal, que 

van acompafiadas de las correspondientes desigualdades en el concre 

to que contribuyen tambi~n a dicha resistencia. 

Los ensayos de tensi6n en barras lisas prueban que se 

origina una considerable tension de enlace antes de que se produz-

ca un deslizamiento que se pueda registrar. Una vez vencida la re 

sistencia de adherencia, si se prosigue el ensayo se producira un 

deslizamiento ininterrumpido y crecera rapidamente la resistencia 

de enlace hasta que el deslizamiento alcance un valor caracteristi 

co. 

Los ensayos realizados en barras lisas indican que el 

deslizamiento del extremo de la barra se inicia cuando la tensi6n 

media de enlace es aproximadamente igual a un sexto de la resiste~ 

cia en compresi6n del mismo concreto en probetas cubicas de 1Scm. 

de lado; la maxima resistencia de enlace es sensiblemente igual a 

un cuarto de la resistencia en compresi6n en probetas cubicas de -

1Scm. Estas cifras fueron aproximadamente las mismas para una ex­

tensa serie de ensayos reaiizados con concretos de distintas dosi-

Lw· fi'caciones, edades y condiciones de almacenamiento. En funci6n de 
-~' 
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la resistencia en compresi6n en probetas cilindricas de 20 x 40 

em. Las resistencias anteriores equivaldrian a un 13 por ciento -

para la m&xima resistencia de enlace. 

Los ensayos demuestran que las teftSiones de adheren-

cia no se distribuyen uniformemente en todos los puntos de una harra 

ahogada en el concreto a lo largo de una longitud apreciahle y que 

se halle solicitada por una carga aplicada en uno de sus extremos. 

El deslizarniento de la barra se inicia en primer lugar en el punto 

en que la varilla penetra en el concreto, por lo cual en este pun­

to la tension de adherencia sera mayor que en cualquier otro hasta 

que se produzca un dftUizamiento suficiente que d~ lugar a que ap~ 

rezca la maxima tension de enlace en el citado punto. El desliza­

miento de la barra se produce en 6ltimo lugar en su extremo desca! 

gado. Una vez propagado el deslizamiento a todos los puntos, se -

produce una igualaci6n casi uniforme de las tensiones de adheren--

cia a lo largo de la longitud ahogada. 

La maxima tensi6n de adherencia no result6 apreciabl~ 

mente distinta para las barras de diferentes diametros. Las ba---

rras oxidadas dieron resistencias aproximadamente un 15 por ciento 

mas altas que las varillas analogas con superficies limpias. Los 

ensayos realizados en ''pletinas" mostraron dispersiones grandes en 

la resistencia de adherencia y no fueron concluyentes. Las barras 

de secci6n cuadrada dieron tensiones unitarias alrededor del 75 --

por ciento de las correspondientes a las barras lisas de secci6n -

circular. 
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Se han utilizado las barras corrugadas con el fin de 

aumentar las resistencias de adherencia, pero hasta hace pocos 

afios los perfiles de estas varillas eran tales que el pequefio mov~ 

miento necesario para que los resaltos o las estrias de las super-

ficies exteriores de las barras se acufiaran contra el concreto bas 

taba para que se produjera el aflojamiento de la varilla y, consi-

guicntemente, el agotamiento de una pieza solicitada par flexion -

bajo una tension de adherencia muy poco superior a la que tomaria 

una barra lisa cuya secci6n fuera sensiblemente igual a la de la -

barra corrugada. Se emplean tambifin ganchos en los extremos de --

las barras para aumentar la tension de adherencia, pero si los ga~ 

chos no estan bien proyectados podran ceder par aplastamiento del 

hormig6n. 

Como se ha indicado en el parrafo anterior, las ba---

rras corrugadas utilizadas normalmente a lo largo de casi todo el 

periodo de desarrollo de la tficnica del concreto reforzado en este 

siglo, con sus resaltos excesivamente espaciados y sus estrias o -

salientes demasiado superficiales, no dieron el resultado esperado 

de poder conducir a piezas en las que la resistencia de enlace en 

tre el concreto y el acero fucra mucho mayor que en las piezas re-

forzadas con barras lisas. A pesar de esto, en los ultimos quince 

afios se han realizado numerosas investigaciones y se ha demostrado 

definitivamente que pueden ser fabricadas barras con las que se o~ 

tengan tensiones de adherencia considerablemente mas altas que con 

las barras lisas. 

Los ensayos rcalizados par ARTHUR P. CLARK sabre una 

·~.-T 
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' 
gran variedad de barras corrugadas hacen ver que se pueden proyec-

tar varillas, adecuadamente, para que se consigan lncrcmentos en -

la resistencia de adherencia del orden del 60 por ciento con rela-

cion a la proporcionada por las barras comerciales corrugadas em--

pleadas normalmente durante muchos aftos. 
Las varillas capaces de 

producir estas tensiones mis altas tienen resaltos dispuestos con 

mayor proximidad que en las barras corrugadas usadas en el pasado, 

y el movimiento o deslizamiento de la barra necesario para hacer -

entrar en juego a dichos salientes queda reducido tan considerable 

mente que la falla de la adherencia y la ruina total de la pieza -

sobrevendrin simultineamente. 
Los referidos ensayos seftalan tam--

bien que las barras situadas en la parte superior de una viga no -

llcgar5n a tomar unas tensiones de adherencia tan grandes como las 

que aparecerfin en las barras situadas en la parte inferior de aquf 
lla. 

Otros ensayos reali:ados con barras corrugadas de los 

tipos m~s recientes, provistas o no de ganchos en sus extremes, 

prueban que los ganchos contribuyen poco a la resistencia de la ba 

rra, mientras que en las varillas lisas o en las varillas corruga-

das de los tipos antiguos los ganchos colaboraban fuertemente en la 

~esistencia final de adherencia. 

Antes era practica general considerar una tension admi 

sible de adherencia de valor 0.04 f'c para las barras lisas, e 

igual a 0.05 f'c, para las barras corrugadas antiguas. Esta ten--

si6n en las barras lisas es equivalente aproximadamente a un tercio 
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de la que da lugar a la iniciaci6n del deslizamiento de la barra, 

y a un quinto de la maxima resistencia de adherencia de las barras 

lisas de secci6n circular determinada por medio del ensaye de ten-

si6n. El pequefio aumento en la tensi6n de adherencia considerado 

normalmente para las barras corrugadas de los modelos antiguos pa-

rece que sea el valor total admisible en condiciones de seguridad 

para los tipos corrientes de varillas empleadas durante muchos ---

afios; pero cuando se utilicen barras corrugadas bien disefiadas, e~ 

tara justificado admitir unas tensiones de adherencia mas altas. 

En 1951, fue revisado el c6digo ACI con objeto de 

permitir unas tensiones de adherencia mas elevadas para las barras 

corrugadas cuyas entalladuras o resaltos cumplieran las condicio--

nes detalladas en la AS T M Standar Specification A305-53T. En e~ 

tas normas se designan los calibres de las barras por medio de nu­

meros, indicando los numeros 3 al 8 la cantidad de octavos de pul­

gada contenida en el diametro nominal de la secci6n del redondo, -­

mientras que las barras de los numeros 9 al 11 equivalen en area-

de su secci6n transversal a barras de secci6n cuadrada de pulg. 

de lado, de 1 1/8 pulg. y de 1 1/4, respectivamente. Las condicio 

nes que deberan cumplir los resaltos y entalladuras se incluyen enla 

siguiente tabla. 

c) 

t 
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DIMENSIONES DE LOS RESALTOS Y ESTRIAS 

IBARRA SEPARACION ALTURA MINIMA PROFUNDIDAD MAXI 
MAXIMA AD- DE LOS RESAL- DE ENTALLADURA -

~UM. MISIBLE (Of) TOS (MM) (~!~!) .. 

3 0.6 0.4 3.6 

4 0.9 0.5 4.8 

5 1.1 0. 7 6.0 

6 1.3 0.9 7.2 

7 1. 5 1 . 1 ,. 8.5 

8 1.7 1.3 9. 7 

9 2.0 1.4 " . : 
10 2. 2 1.6 12 .f 

11 2.5 1.8 13.7 

*Anchura del filete del 12 por ciento del perimetro nominal 

En el c6digo ACl de 1951 y de 1956 las tensiones de -

adherencia admitidas para las barras corrugadas cuyas caractertstl 

cas se ajusten a las de la tabla anterior son las siguientes: 

Barras superiores* -------------------------0.07 f'c sin e~ceder 
de 17 Kg/cm2 

Zapatas armadas en las dos direcciones, ex-
cluidas las barras superiores---------------0.08 f'c sin exceder -

de 19 Kg/cm2 

Restantes barras----------------------------0.10 f'c sin exceder­
de 24 Kg/cm2 

I 
*Se llama barYas superiores a las varillas horizonta-

les dispuestas de modo que exista un espesor de mAs de 30 em. de -

~-- ,:_~ 

1 
.·1 
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concreto por debajo de elias en el elemento a que pertenezcan. 

f'c resistcncia nomin3l a compresi6n del concreto. 

Para las barras lisas, a las que sera preciso proveer 

de ganchos se consideraran las siguientes tensiones admisibles de 

adherencia: 

Barras superiores---------------------0.03 f'c sin exceder de 7Kg/ 
cm2 

Zapatas armadas en las dos direccio--
nes, excluidas las barras superiores--0.036f'c sin exceder de 9Kg/ 

cm2 

Restantes barras----------------------0.045f'c sin exceder de llKg/ 
cm2 

,;;} hb 

Aun cuando el c6digo ACl indica que no son necesa---

rios los ganchos en las barras corrugadas de los tipos modernos -

perfcccionados, el proyectista juzgar& en qu~ casas los citados 

ganchos proporcionaran un incremento en el grado de seguridad de -

las picz~s esbeltas de las estructuras sometidas a solicitaciones 

importantes. Cuando existan varillas dispuestas segun dos direc-

ciones o la secci6n de los estribos sea considerable; estara com-

pletamente justificado dimensionar las piezas consider'ando los v~ 

·~.·'i· 
; ..• ~1'.,·· "' 

lares maximos de las tensiones de adherencia admitidas en cl c6di ~· 

go. Po- el contrario, cuando no existan varillas en las dos direc 

ciones o no haya estribos y la pieza que se est~ estudiando pue-

da quedar expuesta cventualmente a trepidaciones debidas a explo-

siones, a terremotos 0 cualquier otro impacto instantlneo, sera -
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aconsejable el empleo de ganchos, que podrian mantener uftida a '-~ 

aquella aun cuando fallase la adherencia en caso de que se produj~ 
ra el agrietamiento del concreto. 

3. LONGITUD DE A~CLAJE NECESARIA PARA QUE LAS VARI--­
LLAS ABSORBAN UN ESFUERZO IGUAL A SU RESISTENCIA -DE ADHERE~CIA 

r:-:-: 
- I"; ' 

Segun el Reglamento de Construcciones del D.D.F., la 

longitud de desarrollo, Ld, en la cua1 se considera que una barra 

de tension se ancle de modo que desarrolle su esfuerzo de fluen--

cia, se obtiene multiplicando la longitud basica, Ldb, dada por -
la ecuacion: 

Ldb 0. 06 as fy ~ 0.006 dbfy 
{fl';' 

tabla. 
Por el factor o factores indicados en la siguiente -

CONDICION DEL REFUERZO 

- Barras horizontales o inclinadas 
colocadas de manera que bajo ellas 
se cuelen mas de 30cm de concreto 

- En concreto ligero J 

- Barras con fy mayor de 4 00 Kg/cm 2 

Barras torcidas en frio de diametro igual 
o mayor que 19.1 mm (num. 6) 

- Todos los otros casos 

FACTOR 

f,J, 

1 .40 

1. 33 

2 4200 - ---yy 

1 • 2 

l.O 

Estas disposiciones no son aplicables a barras de 

. ''{ 

:._, .... ·. 
, . 
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diametro mayor de 38.1 mm (num. 12) 

db • diametro de la barra, en em. 

as • area transversal de la barra, en cm2. 

fy y f'c en Kg/cm2 

En ningun caso Ld debe ser menor de 30cm. 

La longitud de desarrollo, Ld, de cada barra que f6r-

me parte de un paquete debe ser igual a la que se requeriria si e! 

tuviera aislada multiplicada por 1.2 si el paquete es de 3 barras, 

y por 1.33 si es de 4 barras. 

Cuando el paquete es de 2 barras no se modifica Ld. 

Si el esfuerzo, fs, qee debe desarrollar una barra en 

una secci6n es menor que fy, la longitud minima de la barra a cada 

lado de dicha secci6n es: i~ Ld. 

La longitud Ld de barras a tensi&n puede suainistrar­

se con tramos rectos y tramos doblados que cumplan con los requis! 

tos de dobleces .. 

La longitud de desarrollo de una barra a c6apresi&n -

deberi ser cuando menos el 60\ de la que se requeriria a tensi6n y 

no se consideran efectivos los tramos doblados, sin tener en nin--

gun caso menos de 20 em. 

11 .,! 

!: ·~ I . .• ! 
1 
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4. LONGITUD DE TRASLAPE 

En barras sujetas a tensi6n, la longitud de un trasl~ 
pe, no debe ser menor que 1.33 veces la longitud de desarrollo,Ld, 

ni menor que (o.01 fy-6) veces el di&metro de la barra (fy en Kg/ 
cm 2). 

En las tablas siguientes se presentan las longitudes 

de anclaje y de traslape requeridos para diversas combinaciones de 

f'c y fy, basadas en los criterios antes expuestos, los cuales han 

side extractados de la propuesta del reglamente de construcciones 

para el D.F., de octubre de 1976. 

-1 

I 

' 
I 
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Fy = 4200 kg/em? Acero no Torcido 

VAR* DIAM(ems) f' c=1 SO kg/em 
2 

f'c=200kg/em 
2 

f'c=250kg/em 
2 

f'c=300kg/em 
2 

f' c=350kg/em 
2 

f'c=400kg/em 
2 

L.Anc. L. tr. L.Anc. L. tr. L.Anc. L.tr. L.Anc. L. tr. L.Anc. L.tr. L.Anc. L.tr. 
(ems) (ems) (ems) (ems) (ans) (ems) (ems) (ems) (ems) (ans) (ems) (ems) 

2.5 0.79 20 29 20 29 20 29 20 29 20 29 20 29 

3 0.95 24 34 24 34 24 34 24 34 24 34 24 34 

1. 27 32 46 32 46 32 46 32 46 32 46 32 46 

5 1.59 41 57 40 57 40 57 40 57 40 57 40 57 

6 1.91 59 78 51 69 48 69 48 69 48 69 48 69 

7 2.22 80 106 69 92 62 82 56 80 56 80 56 80 
N 

8 2.54 104 138 90 120 81 108 74 98 68 91 64 91 00 

9 2.86 132 176 114 152 102 136 93 124 86 114 81 108 

10 3.18 163 217 141 188 126 168 115 153 107 142 100 133 

12 3.81 235 313 203 270 182 242 166 221 154 205 144 192 

* SI BAJO LA BARRA HAY ME!'l)S DE 30 (}IS. DE (X)NCRETO, ESTAS LONGIWDES SE MULTIPLICARAN POR 1.4 ... 
oy 

* SI EL OONCRETO ES LIGERO, POR 1.33 

* SI SE QJMPLEN AMBAS CONDICIONES, POR 1.862 *EN NUNGUN CASO, LA LONGITIJD DE ANCIAJE YA AFECTADA DE SUS-

FAC'IDRES, SERA ME!'{)R DE 30 (}IS. NI LA DE 'IRASLAPE MENOR DE 40 Q IS. .. 

• ·~~~.~·~,, 
,, 

' MiifliW'*illb...!dil :,.~:.t:..t_b,Oi.' :k4;-..s., -,.-.;..;· ~~~ ;;~hili:~--.; ~.,a -~--!1ft 
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2 " Fy = 5200 Kg/ern Acero no Torcido 
2 . . 2 2 2 2 2 

VAR,#DIAM(crns)f'c=150Kg/crn f'e=200Kg/ern f'e=250Kg/ern f'e=300Kf/crn f'c=350Kf/cm f'c=400K~m 
L.Anc. ----r::rr·. L.Aii'C":- L. Tr. r:Ai1C:"-L.1'r. L.AnC. . Tr. L. Anc. . Tr. L.~L. Tr. 
(ems) (ems) (ems) (cms)(cms) (cms)(cms) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems}'· 

2.5 o. 79 30 40 30 u 40 30 40 30 40 30 40 30 40 

3 0.95 35 47 35 47 35 I 47 35 47 35 47 35 4 7~ 

4 1. 27 47 63 47 63 47 63 47 63 47 63 47 63 

5 1. 59 60 80 59 78 59 78 59 78 59 78 59 78 

6 1. 91 87 116 75 1UO 71 94 71 94 71 94 71 94 

2. 2 2 118 15 7 102 136 91 121 83 110 83 110 83 110 

8 2.54 154 205 133 177 119 158 109 145 1 OJ 134 94 125 
N 

'" 
9 2. 86 195 259 169 225 151 201 138 184 1 2 8 1 70 119 158 

10 3. 18 240 319 208 277 186 247 1 70 226 157 209 14 7 196 

12 3. 81 346 460 300 399 268 356 245 326 227 302 21 2 282 

*SI BAJO LA BARRA HAY MENOS DE 30 CI4S. DE CONCRETO, ESTAS LONGITUDES SE MULTIPLICARAN POR 1.4 

*SI EL CONCRETO ES LIGERO, POR 1.33 

~-~ 
*SI SE CU~IPLEN AMBAS CONDICIONES, POR 1. 862 *EN NINGUN CASO, LA LONl.ITUD DE ANCLA,JF. YA AFECTADA 

t 
'-

DE SUS FACTORES, SERA MENOR DE 30 OIS. :'>II LA DE TRASLAPE MENOR DE 40 CMS. 

.. ..,, :.1'! 

ttreil'#tritf.M . a -- ~-.- ...,q •) -..-~&iir tlftliililtltrfi rt n•nllilllin• ... t 
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fy = 4200 Kg/cm 2 Acero Torcido en Frio 

2 2 2 2 2 2 
VAR.#DIAM(cms)f'e=150Kf/rm f'e=200Kf/em f'e=250Kf/em f'e=300Kf/cm f'e=350~em f'e=400Kf/em 

1~ . r. L.Anc. . Tr. L.Ane. . Tr. L.Ane. . Tr. L.Anc. .Tr.l.Ane. . Tr. 
(ems) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems) (ems) 

2.5 0.79 20 29 20 29 20 29 20 29 20 29 20 29 

3 0.95 24 34 24 34 24 34 24 34 24 34 24 34 

4 1. 27 32 46 32 46 32 46 32 46 32 46 32 46 

5 1. 59 41 57 40 57 40 57 40 57 40 57 40 57 

6 1. 91 70 93 61 81 58 77 58 ?7 58 77 58 -77 

7 2. 2 2 96 128 83 110 74 98 68 90 67 89 67 89 

8 2. 54 125 166 108 144 97 129 88 11 7 82 109 77 102 

"' 9 2.86 158 210 137 182 123 164 112 149 104 138 97 129 0 

10 3. 18 195 259 169 225 151 201 138 184 128 170 120 160 

12 3.81 282 375 244 325 218 290 199 265 184 245 172 229 

*SI BAJO LA BARRA HAY MENOS DE 30 OIS. DE CONCRETO, ESTAS LONGITUDES SE MULTIPLICARAN POR 1.4 

*SI EL CONCRETO ES LIGERO, POR 1.33 

*SI SE CUMPLEN AMBAS CONDICIONES, POR 1.862 *EN NINGUN CASO, LA LONGITUD DE ANCLAJE YA AFECTA-

DA DE SUS FACTORES, SERA MENOR DE 30 CMS. NI LA DE TRASLAPE MENOR DE 40 CMS . 

~ J' • '• '\_-~-jb-~~ • 
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~·' '~l\', :·~i"" ,-~~""""""' .. 
fy = 5000 Kg/cm 2 Acero Torcido en Frio 

2 2 2 2 2 2 
VAR.HDIAM(cms)f'c=150KE/rm f'c=200Kf/cm f'c=250Kf/cm f'c=300Kf/cm f'c=350Kf/cm f'c=400Kf/rm 

~ . r.L.Anc. .Tr.L.Anc. .Tr.L.Anc. -:-Tr.L.Anc. .Tr.L.'rnc-:-- . r. 
(ems) (cms)(cms) (ems) (ems) (ems) (ems) (cms)(cms) (ems) (ems) (ems) 

2.5 o. 79 28 37 28 37 28 37 28 37 28 37 28 37 

3 0.95 33 44 33 44 33 44 33 44 33 44 33 44 

4 1. 27 44 59 44 59 44 59 44 59 44 59 44 59 

5 1. 59 56 74 ss 73 55 73 55 73 55 73 55 73 

' 6 1. 91 97 129 84 112 80 106 80 106 80 106 80 106 

7 2.22 132 176 115 153 102 136 94 125 93 124 93 124 

8 2.54 173 230 150 199 134 178 122 162 113 1 so 106 141 "' 
9 2.86 219 291 189 251 169 225 155 206 143 190 134 178 

10 3. 18 270 359 234 311 209 278 191 254 177 235 165 219 

12 3.81 389 517 337 448 301 400 275 366 254 338 238 317 

* SI BAJO LA BARRA JIAY MENOS DE 30 CMS. DE CONCRETO, ESTAS LONGITUDES SE MULTIPLICARAN POR 1.4 

* SI EL CONCRETO ES LIGERO, POR 1.33 

.. 
* SI SE CU~IPLEN AMBAS CONDICIONES, POR 1.862 * EN NINGUN CASO, LA LONGITUD DE ANCLAJE YA AFECTA-

TA DE SUS FACTORES, SERA MENOR DE 30 CMS. NI LA DE TRASLAPE MENOR .DE 40 CHS. 

Itt· 
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5. DOBLECES DEL REFUERZO 

1!:-l 

Los valores de longitud de anclaje que aparecen en --

las siguientes tablas fueron tomadas de las que al respecto contie 

ne el Manual para Constructores de la Compafiia Fundidora de Fierro 

y Acero de Monterrey, S.A. 

Los valores del diametro interior del doblez y para -

diferentes combinaciones de concreto y acero, fueron tornados de --

las especificaciones al respecto que proporciona la Direcci6n Gene 

ral de Normas. 

La propuesta del reglamento de Construcciones para el 

D.F. de octubre de 1976, especifica que el radio interior de undo 

blez no sera menor que ftr ~ por el diametro de la barra dobla 

da, a menos que dicha barra quede doblada alrededor de otras de 

diametro mayor, o que se confine adecuadamente el concreto, por la 

cual en los casos que se requiere debera comprobarse que el valor 

de la tabla cumple con dichos requisitos. 

~
:$ 

' 

. 
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Fy "' 4200Kg/cm2 No Torcido 

t ~ ~ ~..L. < 
'• 

,-, , }s 
~ t 

VAR. # DIAH(cms) f'c=150Kg/cm 2 
f'e~200 Kg/em 2 Ls i 

i go• 1 80° 9'1" 180 . go• 1 so• ~ , 
n( ems) D(ems) D(ems) D( ems) D(ems) D(ems) 

4 2.5 0.79 5. 7 5.7 4.9 4 0 g 10 6 
3 0.95 5.7 5.7 409 507 11 6 j 4 1. 27 5.7 7,6 501 706 15 6 
5 1 0 59 6.4 905 604 9oS 19 6 
6 1 . 91 9o5 11 0 4 9,5 11 0 4 23 8 •>: 
7 2o22 13o3 13 0 3 13 0 3 13 0 3 27 g i 
8 2o54 1 50 2 2n 0' 15 0 2 20o3 30 10 'j 

9 2oR6 2209 2209 2209 2209 34 11 
10 3 o 1 8 2504 25o4 2So4 2504 38 13 
12 3 o S1 3005 3005 3005 3005 46 15 

VAR. # DIA'l( ems) f'e=250Kg/cm 2 f'e=300 K~/em 2 Ls 
gi)" 180 0 90" 180" 90° 180" 

·t 
D( ems) D(ems) D( ems) D(e:ns) D(ems) D( ens) 

,:1 ZoS Oo79 404 4o8 400 4o8 10 6 
3 0.95 404 5.7 4o8 50 7 11 6 
4 1. 27 50 1 706 5 01 7 0 6 15 6 
5 1. 59 604 905 604 9o5 19 6 
6 1. 91 9,5 11.4 go5 11 0 4 23 8 
7 2 0 22 13 0 3 13 0 3 1303 1303 27 9 
8 2o54 15 0 2 2003 15.2 2003 30 10 

1 9 2o86 22o9 22o9 2209 2209 34 11 
~ 10 3o 18 2504 2So4 25.4 2504 38 13 

J 12 3 0 81 30o5 3005 3005 30o5 46 15 

I }~ 

~· J 

' 

~' 
t' 
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No Torcido 

~__._~ 
~ 

VA~.* DIA'-!(ems) f'e=200Kg/em 2 f'e=250 Kp,/em 2 

2.5 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 

IJ.79 
0.95 
1. 27 
1. 59 
1. 91 
2.22 
2.54 
2.86 
3.18 
~. R1 

90° 
D(ems) 

6.1 
6.1 
6.4 
7.9 

11 .4 
13.3 
17.8 
22.9 
25.4 
30.5 

1 so• 90" 
D(e"ts)D(ems) 

6.4 
7.6 

10.2 
1 2. 7 
15.2 
17.8 
25.4 
28.6 
31 .8 
38.1 

5.5 
5.5 
6.4 
7.9 

11.4 
13.3 
1 7. 8 
22.9 
25.4 
30.5 

180° 
D(ems) 

6.4 
7.6 

10.2 
12.7 
15.2 
17.8 
25.4 
28.6 
31.8 
38.1 

2 2 VAR.# DIA""'(ems) f'e=300Kg/em f'ez350Kg/eJil 

2.5 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 

0.79 
0.95 
1. 27 
1. 59 
1 . 91 
2.22 
2.54 
2.86 
3.18 
3. 81 

go• 
n(.ems) 

5.0 
5.0 
6.4 
7.9 

11.4 
13.3 
1 7. 8 
22.9 
25.4 
30.5 

180° 90° 
D(ems) D(ems) 

6.4 4.6 
7.6 4.8 

10.2 6.4 
12.7 7. 9 
15.2 11.4 
17.8 13.3 
25.4 17.8 
28.6 22.9 
31.8 25.4 
38.1 30.5 

180° 
D( eJils) 

6.4 
7.6 

10.2 
1 2. 7 
15.2 
17.8 
25.4 
28.6 
31.8 
38.1 

90° 
D(ems) 

10 
11 
15 
19 
23 
27 
30 
34 
38 
46 

90° 
D( ems) 

10 
11 
15 
19 
23 
27 
30 
34 
38 
46 

Ls 

Ls 

180. 
D(ems) 

6 
6 
6 
6 
8 
9 

10 
11 
13 
15 

180° 
D(ems) 

6 
6 
6 
6 
8 
9 

10 
11 
13 
15 

';".)_-·_:_ ~-~-

.' 
:~ ! 

-~ 

t 
! 

I 
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VAR.# DIA"''(eflls) f'e=200Kg/em 2 f'e=250Kg/eJTI 2 

gf)• 180° go• 1 so• 
T) ( ellJS) D( ems) D( ems) D(ems) 

d 
2.5 0,7g 5,g 5.9 5.3 5.3 
3 0.95 5,g 5,g 5.7 5.7 .; 4 1. 27 7.6 7.6 7.6 7.6 
5 1. 59 9. 5 9.5 9.5 9.5 
6 1. g1 13.3 13.3 13.3 13.3 
7 2.22 15.6 15.6 15.6 15.6 
8 2.54 17.8 17.8 17.8 17.8 
g 2.86 22.g 2 2. g 22.g 2 2. g 

10 3. 18 25.4 25.4 25.4 25.4 
12 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5 

VAll..# IJIA'I( eJTIS) f'e=300Kg/em 2 f'e=350Kg/eJTI 2 

go• 1so• go• 18o• 
,_, D(Cflls) D( ems) D( ems) D( ems) 

2.5 o. 7'~ 4.8 4.8 4.8 4.8 
3 o.g5 5. 7 5.7 5.7 5.7 
4 1. 27 7.6 7.5 7.6 7.6 
5 r.5g g,5 'l.5 9.5 g,5 
6 1. g1 13.3 13.3 13.3 13.3 

') 7 ?.. 22 15.6 15.6 15.6 15.6 
8 8 2.54 17.8 17.8 17.8 17.8 

g 2.86 22.g 22,g 22.g 22.g 
10 3.18 25.4 25.4 25.4 25.4 
1 2 3. 81 30.5 30.5 30.5 30.5 

Ls 
go• 

TJ(ems) 

10 
11 
1 5 
19 
23 
27 
30 
34 
38 
46 

Ls 
go• 

D(ems) 

10 
11 
15 
1g 
23 
27 
30 
34 
38 
46 

180° 
D( ems) 

6 
6 1 

6 
6 
8 
g 

10 
11 
13 
1 5 

180° 
D(ems) 

6 
6 
6 
6 
8 
g 

10 
11 
13 
15 

-------
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CAPITULO TV · . r ; :. 'l ;1 :- t , ,~. 

LONGITUD, FO~IA, N!JMERO DE PIEZAS Y PESO DEL ACERO DE REFUERZO BI­
PLEADO E:'; UNA ESTRUCTURA DE CONC~ETO, DE ACUERDO A LOS PLANOS Y ES 

PECIFICACIONES DE CONSTRUCCION 

Las vari1~as de acero utilizadas en las construccio--

nes de concreto reforzado deberan tener formas y tamanos adecuados 

nara que puedan ser incorporadas con facilidad como elemento inte 

grante de la estructura y nronorcionen una superficie suficiente -

nara que se adhieran comnletamente acero y concreto. 

ferencfan 
Los tipos de varilas que existen en el mercado, se di 

por: 
:!'! 

a) Secci6n 

b) Longitud 

c) Diametro 

d) Cali dad 

1. SECCION DE VARILLAS 

-~lJ \ 

Por su seccion, las varillas lJUeden ser c·irculares o 
cuadradas (fig. 1). 

Pueden ser lisas o corrugadas, teniendo en cuenta que 

las de seccio'n circular son las oue nresentan estas caracteristi-- ti 
1: cas ya que las de seccion cuadrada no tienen corrugaciones. 

Las varillas de secci6n circular y que tienen corrug~ 

------------ ------ -

... 

,, 

' 
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ciones son las ~as utilizadas en la construccion nor tener mayor 

adherencia con el concreto. Las corrugaciones nueden ser con cam 

bio de direccion o sin camhio de rlirecci6n (fig. 2 y .3). 

SECCJt)N CIR.CIJLAR SECCI0N CUADR.ADA 
' I • 

FIGURA 

• 0 

~
de 45° a 10• /corrugaciones 

_ Jeje de la 

((' <<<<< 
varilla 

CORR.IJGACIIJNES CON DIRECCION ALTERNADA 

FIGURA 2 

l
i 

' .• 



(a) 

(b) 
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~
mb de 70• r;Corrugaciones 

--~~W~~~~--~~ ~~~~---~~~ --eje de la 

--~~~~~~~~~-
varilla 

-~- rmh de 70° ,-corrugaciones _.. 

( (L( ( ( (4 -eje de la varilla 

CORRIIGACIONES SIN CA'fBIO DE DIRECCION • ' 
FIGIIRA 3 

2. LONGITUD DE VARILLAS 

Las varillas de acero para refuerzo de concreto se fa-

brican en longitudes de 6 metros, 9 metros y 12 ~etros, siendo las 

l lon~itudes mlis comunes las de 6 y 12 metros (tabla A). 

! 
l, 3. DIA-\IETRO OE VARILLAS 
i!i 

Par su dilimetro las varillas mlis utilizadas son de 

1/4 hasta 1/2 pulgadas (tabla A). 

El dilimetro de una varilla lisa es el medido a su su--

nerficie externa. 

El di~~etro de una varilla corrugada es equivalente al 
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diametro de una varilla lisa que tenga el mismo peso unitario que 

-~sta. Esto significa que en una varilla corrugada el di§metro se 

rnide a la mitad de la altura de las corrugaciones (fig. 4). 

-+--- -- - -+--..__----~1-

·----~ _th_ ____ I' I I I I v- .lilt 

---- -+--- -+ 

FIGURA 4 

e."d! 

0 
0 

121 

TABLA DE t-IEDIDAS DE VA'l.ILLAS '-lAS USADAS 

I 
LONGITUDES 

DIAMETRO I! EN PULGADAS DIA'IETRO ll EN Hr-1. EXISTENTES 

* 1/4 6.4 6 metros 

I 5/16 7.9 6 y 9 metros 

I 3/8 9.5 6 y C) metros 

** 1/2 
I 

12.7 6, 9 y 1 2 metros 

** 5/8 1 5. 9 6, 9 y 12 metros 

I 3/4 19.0 6, 9 y 1 2 metros 

** 1 
I 

25,4 6, 9 y 12 metros 

I 11/2 38.1 6, 9 y 12 metros 

u • ~on 

* LISA ** CO'l.RUGATJA LISA 0 CO'l.RUGADA 

T.\!lLA A 

._.,. 
~1-, 

r 
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4. CALIDAD .S.' 

Respecto a la cillidait'def acero, existe 2 tipos: ace­

ro dulce y acero de alta elasticidad. 

Todas las varillas redondas y lisas son de acero dul-

ce templado en caliente. El acero de alta elasticidad se fabrica 

temolando en caliente un acero de baja aleaci6n o templando en 

frio (torciendo y estirando un acero originalmente dulce). 

El acero de baja aleaci6n puede distinguirse del ace­

ro dulce por la forma de sus nervaduras, mientras que el acero fo~ 

mado en frio se reconoce nor su aspecto torcido, aunque tambi~n --

puede tener nervaduras. Estas varillas son mas resistentes que 

las varillas de acero dulce del mismo di~metro. 

Debe observarse que no existe diferencia marcada en--

tre las varillas templadas en caliente y las de alta elasticidad -

formadas en fr~o, ambos tipos de varillas con la misma area de sec 

cion transversal son intercambiables; sin embargo, existen ventajas 

de estas 6ltirnas sobre las ~rimeras. De esto se hablara mas ade--

lante. 

l Las varillas templadas en caliente se clasifican en -

tres grados de acuerdo con su limite de fluencia minimo: 3,000, 

4,200 y 5,200 K~/cm 2 y se designan resnectivamente como de grado -

• •30, 42 v 52. De estas la que masse utiliza actualmente es lade 

$]$ ... 

',_ 
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grado 42. 

Las varillas formadas en fr!o, son las denominadas de 

acero Tor. Este acero consiste en someter las barras a un estira-

do y torsionado en fr!o, despu~s de haber sido laminadas en calien 

te. 

A) VENTAJAS OIJE PRESENTAN LAS VA'l.ILLAS TOR CON RESPEC 
TO A LAS VA'ULLAS TE~fPLADAS EN CALIENTE 

Si las barras nresentan defectos de laminado, tales -

como ~rietas, "coqueras", burbujas de aire o protuberancias tendr~n 

16gicamente menor resistencia que si no las tuvieran. 

En una barra a la que no se le ha hecho ning~n trata­

miento despu~s del laminado, tales defectos pueden nasar inadvert! 

dos y la barra se utiliza como si poseyera toda su resistencia, a 

nesar de que en realidad, esta resistencia se encuentra muy debili 

tada. 

Por el contrario, al someter las barras a torsi6n se­

gun el procedimiento Tor, se descubren todas las deficiencias, con 

lo cual quedan autom&ticamente deshechadas todas las barras que --

las nresentan. 

S. TIPOS JlE REFUERZO MAS UTILIZADOS 

.~.· .. !. ~ H 

. ; 
} 1 

i 

~
! 

;~ ·_, 

' 

r 
j.; '· 

·f . -

'~ .· 
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Este tipo de varillas tienen un !!mite elastica mini­

roo (fy) de 4200 Kg/cm
2 

y son temDladas en caliente. 

La tabla B muestra las caracter!sticas de estas vari-

lias, de acuerdo a la NOR'·IA IJFICIAL MEXICAN.\ NO!.f B-6-1983. 

a) El diametro nominal de una varilla corrugada es -­

equivalente al diametro de una varilla lisa que tenga el mismo pe-

so nominal que la varilla corrugada. 

b) El nilrnero de designaci6n de las varillas correspon 

Qe al nfimero de octavos de PUlp,ada de su diametro nominal. 

B) ALA'IBRON 

El alambr6n es fabricado de acero dulce, tiene una re 

sistencia (fy) de 2320 Kg/cm 2 y se utiliza para formar estribos. 

I 
C) ~lALLA ELECTROSOLDADA 

La malla electrosoldada es una parrilla de acero de -

alta resistencia, fy = 5000 Kg/cm 2, para refuerzo de concreto. 

Se utiliza en losas, muros, pavimentos, piezas prefa-
bricadas, etc. 

Existen en el ~ercado, mallas de trama cuadrada y de 

.·· 

. 
'1·:··· 
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AREAS, PERIMETROS, PESOS Y CORRUGACIONES DE LAS VARILLAS GRADO 42 

VAHILLA 

NUMERO 

~~ 

2.5 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

8.0 

10.0 

12.0 

j 

< 
:.. 

DIA~IE'l'RO 

NOMINAL AREA 

mrn pul ern 

7.90 5/16 0. 49 

9.52 3/8 0.71 

p.2.70 1/2 1. 29 

5.88 5/8 2.00 

9.05 3/4 2.84 

~5.40 1 5. 10 

~2.26 1 1/4 8. 19 

~8. 10 1 1/2 11.40 

PERIMETRO PESO 

mm Kg/m 

24.8 0.384 

29.9 0.560 

39.9 0.994 

49.9 1. 552 

59.8 2.235 

79.9 3. 973 

101.4 6.403 

119.7 6.938 

T A B L A 

REQUISITOS DE LAS CORRUGACIONES (rnm) 
Espaciarniento 

rraximo prcxne-
dio. 

5.6 

6.7 

8.9 

11. 1 

13.3 

17.8 

22.6 

26.7 

B .:., 

"' 

Altura !Tiillima 

!Pranedio. 

0.30 

0.38 

0.51 

o. 71 

0.96 

1. 27 

1. 62 

1. 90 

i 
"' (10 

Distancia llli.Xima 
entre ex"Cremos 
ae corrugaci6nes 
transver:sa1es 

( cuerda J 

3.1 

3.5 

4.9 I 

6.1 

7.3 

9.7 

11.4 

15.0 

ltli-lr-.wtf"iiwWW'i&av;;·•ii~ .~~•"·""'~,.~ I· 

I 

I 

I 

-::1\ 

.;. 
-l'" 

,'' ·~· 
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trama rectangular. Se designan con' cfiatro nW.eros, los dos nrime­

ros indican la se~araci6n entre alambres (en nulgadas) y los dos -

ultimos el calibre de dichos alambres. 

Se muestra en las tablas C y D las pro~iedades de las 
mallas de refuerzo existentes. 

6. PLANOS ESTRUCTURALES 

En el proyecto de una estructura de concreto reforza­

do, los nlanos estructurales juegan uno de los oaoeles mas imoor-­

tantes, ya que la infon'laci6n que de ellos se obtiene sera la que 

garantice el buen comportamiento de ~sta bajo las acciones de car-
ga nara las que fu~ disenada. 

Los nlanos estructurales deben ser claros y sencillos, 

de tal manera que sean accesibles y representen una gufa facil na-
ra el constructor. 

La informaci6n que requieren dar se resume en los si-
guientes nuntos: 

a) Arreglo general y caracteristicas de cada uno de -

los elementos estructurales indicandolos en planta y haciendo los 

detalles necesarios para su comprobaci6n. 

~· • b) Conexiones, anclajes y demas detalles requeridos -

• 
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'!ALLAS DE TAA."'A CUADRADA 
A am res Area 

Tipc Esnaciamientol D1ametro 
en em en mm 

Long. Transv. I Long. Transv Long. 

1 011 0 5.1 5.1 3.43 3.43 1 . R2 
11 111 5. 1 5. 1 3.06 3.06 1 .4 5 

2x2 12/1 2 5.1 5. 1 2.68 2.68 1.11 
1311 3 5.1 5.1 2.32 2.32 0.83 
1411 4 5.1 5.1 2.03 2.03 0.64 

818 7. 6 7.6 4.11 4.11 1. 74 
919 7.6 7.6 3. 77 3. 77 1. 46 

1 01"1 0 7.6 7.6 3.43 3.43 1. 21 
3x3 11 I "11 7.6 7.6 3.06 3.06 0.96 

121"1 2 7.6 7.6 2.68 2.68 0.74 
131"13 7.6 7.6 2.32 2.32 0.56 
141 14 7.6 7.6 2.03 2.03 0.43 

1-f-· 
414 10.2 10.2 5.72 5.72 2.53 
616 10. 2 10. 2 4.!!8 4.88 1 . 84 
81 ~ 10.2 1'l.2 4.11 4.11 1 . 31 

1n110 10. 2 1 (). 2 3.43 3.43 0.91 
4x4 11 I 11 10.2 10.2 3.06 3.06 0.72 

1 21 I 2 10. 2 10. 2 2.68 2.68 0.56 
13113 1 0. 2 10. 2 2.32 2.32 0.4 2 
14114 10.2 10. 2 2.03 2.03 0.32 

OIO 15.2 15.2 7.79 7.79 3.1 2 
111 1 5. 2 15. 2 7.19 7.19 2.66 
2/2 1 5. 2 15.2 6.67 6.67 2.29 
313 1 5. 2 15.2 6.19 6.19 1. 97 
414 15.2 1 5. 2 5. 72 5. 72 1 . 69 
515 15.2 15. 2 5.26 5.26 1 . 4 2 
616 15. 2 15. 2 4. 88 4.88 1 . 23 

6x6 717 15.2 1 5. 2 4.50 4.50 1 . 04 
818 15. 2 15. 2 4. 11 4.11 0.87 
919 15. 2 15. 2 3.77 3.77 0.73 

10110 15. 2 15. 2 3.43 3.43 0.61 
11111 15.2 15.2 3.06 3.06 0 .4 8 
1 211 2 15. 2 15. 2 2.68 2.68 0.37 
13113 1 5. 2 15. 2 2.32 2.32 0.28 
14114 15.2 15. 2 2.03 2.03 0. 21 

TABLA C 

1' ; . r 

de la Secci6n 

en cm 21ml 
'I'ransv. 

1. 82 
1 . 45 
1.11 
0.83 
0.64 

1 . 74 
1. 46 
1. 21 
0.96 
0.74 
0.56 
0.43 

2.53 
1 . 84 
1 .. >1 
0.91 
0.72 
0.56 
0.42 
0.32 

3.12 
2.66 
2.29 
1. 97 
1 .69 
1. 42 
1. 23 
1. 04 
0.87 
0.73 
0. 61 
0.48 
0.37 
0.28 
0.21 

Peso en 

Kglm 2 

2.93 
2. 41 
1. 81 
1 . 38 
1. 02 

2.83 
2. 4 2 
2.00 
1. 59 
1 . 2 2 
0.93 
0.68 

4.05 
2.97 
2.1 5 
1. 51 
1 . 20 
0.93 
0.73 
0.52 

5. 22 
4.44 
3. 81 
3.32 
2.83 
2.39 
2.05 
1 . 76 
1 .46 
1. 22 
1 .02 
0.80 
0.62 
0.47 
0.35 

' ,. 

---~ 
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Ti!JO 

2x16 

4x12 

4x8 

6x12 

,J 

! I 

0/6 
1/7 
2/8 
3/8 
4/9 
5/10 
6/10 
7/11 

3/8 
4/9 
5/7 
6/10 
7/11 
8/12 
9/12 
0/12 
1/12 
2/12 

7/11 
8/12 
9/12 
0/12 
3/13 
4/14 

0/0 
0/3 
1/1 
1/4 
2/2 
2/5 
3/3 
414 
6/6 
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l'l>\LLAS DE TR.4J1A CUADRADA 

Alambres Area Espac1am1ento Ul aJTJetro 
en em en mm 

Long.· Transv. Lonp,. ransv. ong, 
5. 1 40.6 7.79 4.88 9.37 
5.1 40.6 7. 19 4.50 7.99 
5. 1 40.6 6.67 4. 11 6.87 
5.1 40.6 6.19 4. I I 5.92 
5. 1 40.6 5.72 3.77 5.06 
5. 1 10.6 5.26 3.43 4.27 
5.1 40.6 4.88 3.43 3.68 
5.1 40.6 4.50 3.06 3. I 2 

10.2 30.5 6. 19 4.11 2.96 
10. 2 30.5 5.72 3. 77 2.53 
10.2 30.5 5.26 4.50 2. I 4 
10.2 30.5 4.88 3.43 1. 84 
1 n. 2 30.5 4.5'l 3.06 1. 56 
10.2 30.5 4.11 2.68 1 .31 
10.2 30.5 3. 77 2.68 1 .1 0 
10.2 30.5 3.43 2.68 0.91 
10.2 30.5 3.06 2.68 0.72 
10.2 30.5 2.68 2.68 0.56 

10.2 20.3 4.50 3.06 1. 56 
10.2 20.3 4.11 2.68 1 .31 
10.2 20.3 3. 77 2.68 1.10 
10. 2 20.3 3.43 2.68 0.91 
10.2 20.3 2.32 2.32 0 .43 
10.2 20.3 2.03 2.0~ 0.32 

I 5. 2 30.5 7.79 7.79 3.12 
15.2 30.5 7.79 6.19 3.12 
15. 2 30.5 7.19 7.19 2.66 
15.2 30.5 7. 19 5.72 2.66 
15.2 30.5 6.67 6.67 2.29 
15.2 30.5 6.67 5.26 2.29 
I 5. 2 30.5 6. 19 6.19 1.97 
1 5. 2 30.5 5.72 5.72 I ,69 
15.2 30.5 4.88 4.88 1. 23 

\ TABLA D 

:: -, 

de la Secci6n 
cm 2/ml Peso en en 

Kg/:n2 ransv. 
0.46 7.95 
0.39 6.83 
0.33 5. 81 
0.33 5.08 
0.27 4.34 
0.23 3.66 
0.23 3.17 
0. 18 2 .68 

0.44 2.82 
0.37 2.39 
0.52 2.20 
0.30 1. 76 
0.24 1. 51 
0.19 1. 27 
0.19 1. 07 
0. 19 0.91 
0.19 0.76 
0.19 0. 62 

0.36 1 .61 
0.28 1. 32 
0.28 1 . 12 
0.28 0.98 
0. 21 0.52 ' ·I 0.16 0.39 

1.56 3.95 
0.99 3.51 
1 . 33 3.37 
0.84 2.98 
I. I 5 2.88 
0. 71 2.54 
0.99 2.49 
0.84 2.15 
0.61 1 .56 

.,. 
J-~ 
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oara la construccion, 

cl Esoecificaciones estructurales, donde se indican 

c&lidades y tinos de materiales a usar, 

Se muestra a continuaci~n un plano estructural de una 

estructura sencilla con el fin de ver la distribucion que general· 

mente se sizue en la colocaci6n de las plantas, corte~. notas y se 

llo. 

adem&s explicar la nomenclatura que utili 

za el estructurista y de que denende la posicion del acero de re--

fuerzo. 

PLANO ESTRUCTURAL 

I 
Como se puede apreciar en el plano, las plantas se co 

locan en la oarte superior izquierda indicando debajo de ~stas el 

nivel de que se traten. En el caso de losas se coloca una nota p~ 

ra indicar el espesor y el di§metro de varillas que deben utiliza~ 

se, las separaciones de ~stas se dan en la planta, en la que ade--

mas se indica cortes, se nombran elernent~s como trabes y dalas. -

En el caso de que la cirnentaci6n no sea una losa sino que este re­

suelta par zaoatas (co~o en este caso), se nornbran estas y sedan 

los anchos. Los castillos se nombran en el nivel donde se deplan- I 
tan. 

Los cortes oueden colocarse debajo de las ulantas o -
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en la narte derecha de !stas, al igual que las trabes. Ahora 

bien, los cortes y figuras de trabes son necesarios para comple--

mentar la informacion que se da en olanta, tal como armadas, esp~ 

sores. Deraltes, alturas, elementos adicionales como rellenos, --

etc. 

Las notaJ se colocan en el extrema derecho y su fin~ 

lidad es indicar calidades de materiales, longitudes de traslape 

y anclaje, simbologia utilizada, ganchos de varillas yen fin,las 

aclaraciones necesarias nara que se entienda perfectamente el nro 

vecto. 

,, ....... l ... ,,,,, se coloca en la parte inferior 

en este se menciona el destine de la estructura, su ubi-

caci6n, escala utilizada y fecha, entre otras cosas. 

I B) F.XPLICACION DEL PROYECTO 

La irtfon4aci6n que da un estTucturista en cuanto a -

armadas, espesores de los elementos, etc. que conjuntan una estruc 

tura es nroducto del analisis estructural de €stos. 

El proyecto que se presenta consiste en una estructu­

ra iestinada a sanitarios y rep.aderas, la cimentaci6n es a base de 

zanatas corridas de concreto reforzado de 15 c~ de esnesor despla~ 

tadas sobre una nlantilla de concreto, con anchos de 60 y 70 em, -

armadas con varillas ~ 5/16" de diametro. En las contra~rabes se 
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desplantan los muros, los cuales serlin armadas interiormente con . 

castillos cuyas varillas se anclaran en las contratrabes, como se 

indica en el detalle resoectivo. 

Existira ademas un firme de concreto que se armara --

con mall a electrosoldada 6 x 6 - 8/8. 

nonde se considero necesario debido a la ausencia d 

muros, se colocaron trabes. Y donde los 3ay existen dalas. Sobre 

estos elementos se aooya la losa de superestructura, la cual es d· 

12 em de espesor y esta armada con varillas de 5/16" de diarnetro, 

segun se indica en la olanta. 

El refuerzo que se debe utilizar lo indican las no--­

tas, por lo que, las varillas corrugadas seran de fy=4200Kg/cm 2, -
2 

la malla electrosoldada de fy=SOOO~/an y el alambron (varilla li-

sa de 1/4" de diametro) de fy=2320Kg/cm 2. 

C) SI'IBOLdciA E INTERPRETACION DE LOS A'l'-IADOS 

Como se ac~kra~n las notas, las varillas del !echo­

hajo de las losas se indican por l!neas punteadas c::::) y las -­

del lecho alto, nor l!neas llenas ( ) . En las notas para losas 

macizas se muestra un ejemnlo de armado de losas, el cual se acla-

ra un noco mas en la figura 5, que muestra el corte B-B indicado -

en el nlano, de manera mas detallada. 

I 
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s 5/16"~ 1/2"(! 20 

5/16" II 

FIGURA 5 

Aqui se puede apreciar que se forma una parrilla en el 

lecho inferior y otra en el lecho sunerior. La colocaci6n de las -

varillas est& de acuerdo a las notas, donde se dice que las vari---

llas mas bajas se colocan naralelas al lado menor del tablero y que 

la longitud de los bastones sera 1/4 del claro, sin exceder de 120 

em ni ser menor de 60 c~. 

D) POSICION DEL REFUERZO 

I 
Como se m~ncion6 anteriormente, la posici6n del acero 

d~ refuerzo no es capricho del estructurista, sino producto del ana 

lisis de la estructura. 

Por ejempio,- nara obtener el armado de la losa en la -

,~ direcci6n indicada por el corte B-B, se idealiza col!lo una viga con-

tinua de ancho unitario, sujeta a las cargas w1 y w2. 

£""' .~l?.. ..... ""!"r.z:a ........ ., 
.. -----50.0 ~ 400----t 

1--

I 
I 
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Del resultado del a~ilisis se obtendra un diagrama de 

~omentos flexionantes de la forma que se muestra. 

\ 

El valor de los momentos dara la pauta para conocer -

cantidad de acero necesario, y el signo de ~stos, la posici6n 

tomando en cuenta que, si el momenta es positivo se requiere acero 

en el lecho inferior y si es negativo, se requiere acero en el le-

cho sunerior. 

Z',' 

En el caso de trabes, par ejemplo, si se analiza la -

trabe T-2, se obtendra que solo se requiere acero en el lecho infe 

rior y sin embargo la figura muestra tambi~n refuerzo en el lecho 

superior; la raz6n es que se necesita para amarrar los estribos y 

ademas es necesario para efectos del agrietamiento por cambios vo-

lumetricos. 
0{{ ,, •J'Is, 

Las normas indican norcentajes de acero minimos para 

utilizaYse nor concerto de temperatura, la cual producira cambios 

volumetricos en las secciones de concreto. 

Finalmente, es necesario aclarar que el armado de las 

losas macizas no es estandar. Es decir, en algunos casas un nor-­
centaje del armada del lecho inferior se utiliza para formar colu~ 

\I 
I 
:I 
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pios, los que alternados con bastones comnletarll.n -el annado necesa 

rio en el lecho superior, como se muestra en la figura 6. 

Cabe decir, que esta forma de armar las losas se ape-

ga m1is al diagrama de mementos y que posiblemente se utilizara me-

nos acero que si se utiliza la forma que se muestra en el plano;lo 

que sucede es que la habilitaci6n y colocaci6n del acero de refue£ 

1: zo, en este caso, resulta mas dificil, lo que contraresta la econo 

mia que pudiera obtenerse. 

I 
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,. 1.1/4 L2/4 

corrido 

r---~~=F~===*~~~~~~---,1~ 

~==~~~~~~~~~~-~ 
1.5 

Ll 

C0RTE TIPICO DA~ AR~DO DF. LOSAS 

NOTA A. Armada total altolat combinar columryios con bastones, indi­

cado sobre los ejes de anoyo ( ) ; las separaciones indi­

cadas entre parentesis son para los cuartos extremos del t~ 

blero. 

NOTA B. Bastones adicional~s ~ara combinarse con columpios y lograr 

el armado total del lecho alto. 

NOTA C. Arma~o total bajo indicado en los centros de los tableros -

c::::); las separaciones indicadas entre par~ntesis son pa­

ra los cuartos extremos del tablero. 

NOTA 0. Columpios del armado bajo (2/3 mAximo) que formar~n parte -

del armada alto. \ 

NOTA E. O~cionalmente el a~ado total alto serA ~nicamente con bas­

tones, sin usar columpios del armada bajo. 

NOTA F. En la opci6n, al no usar columpios, se formar~n bastones 

(uunteados en la figura) (2/3 m&ximo del armada bajo). 

FIGURA 6 

I 
-~----------'-------·· 

I ' 
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CAPITULO V - ,. 

DET~R~INACION DE LAS CANTIDADES DE ACERO DE REFUERZO CONSIDERANDO 
PLANOS Y ESPECIFICACIONES 

r~os proveedores de varillas de refuerzo, ademas de en-

tregar las varillas en la obra, generalmente prooorcionan ciertos -

servicios adicionales. Una de estas funciones adicionales muy im--

portante es la de calcular la cantidad de las varillas, con la ayu­

da de esnecialistas que estudian un conjunto de pianos y especific! 

~ ciones de contratos y que, a partir de su conocimiento en construe­

cion y varillas de refuerzo, pueden elaborar una lista de cantida--

des de materiales que ellos consideran necesarios oara construir la 

estructura que se est& estudiando. Despues, con base en esta infoL 

macion, se define el precio adecuado para presentar una oferta al -

contratista) En algunas areas metronolitanas este servicio lo pro-

porcionan oficinas esnecializadas, 

~Es importante\que en los nlanos y especificaciones se 

proporcioae la informacion detallada acerca de las varillas de re--

fuerzo; como la estimaci6n es un proceso que se sigue paso a paso, 

si se cuenta con detalles co~oletos se obtendra un calculo mas exa£ 

to; oor el contrario, cuando el analista tiene que adivinar y hacer 

suposiciones, la calidad del c&lculo ouede verse menoscabadaj Un -

analista prudente tendera a calcular las cantidades del lado seguro 

cuando exista una duda acerca de lo que se requiere en realidad, lo 

cual puadejncrementar la cantidad de cotizaci6n del material, La­

otra oocion que tiene el analista es comunicarse con el estructuri~ 

'J 
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ta, con el objeto de aclarar aquello q~e no est! bien claro. 

1. INCREMENTOS SOBRE EL PRECfO BASE 

Un punto imJortante ~t'llhe' u~estfmacit'ln de la canti--

dad de varill~s de refuerzo, es la manera en que se agregan los -­

cargos adicionales (oor cada quintal de material) al precio base. ~ 

Los orincioales cargos adicionales estan en relaci6n con el dilime- " 

tro, grado, dobleces y cantidad. 

A) DIA~ETRO J 
J v 

Los incrementos por dilimetro pueden variar; por lo 

tanto, es necesario que el analista seoare las varillas 90r diame-
tros. 

I,J (::. 

B) CANTIDAn J. " ' I " 

Estos cargos adicionales pueden incluirse de acuerdo 

con°e-I neso total que se orden6. 

,•f '{ T£1 C) G~DUACIIJN 
' . 

&i 

Algunos grados de varillas tienen un costo adicional, 

lo que hace necesario que el analista separe las varillas por gra-

dos al igual que por diametros. 

D) DOBLECES 

'
. 
' . 

: 
' 

. 

2 

I 
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Se cargan cantidades adictona'les para todos los tipos 

de nobleces. El analista debe separar la cantidad total de doble-

ces y clasificarlos. 

2. HASLAPES I 
De nreferencia, Iii' lo!\gi bid y ubicaci6n de los trasla 

,' 

pes deberan mostrarse en los nlanos estructurales, nero esto rara 

vez ocurre. 

; 

A) 11!3ICACI0N l)EL TP.ASLAPE 

f' El analista debe determinar nrimero la ubicaci6n de-

\ todos los traslapes de modo que pueda calcular la cantidad que se 

requiere de ellos; esto es muy cierto en las columnas donde el de­

talle tipico ouede mostrar un traslape en cada nivel, y no es muy 

claro en elementos tales como muros con grandes longitudes de vari 

llas colocadas horizontalmente. El analista se enfrenta entonces 

a un doble nroblema: 1) Necesita determinar la cantidad de trasla-

nes que se requlere en cada longitud de varillas y, 2) Tambi!n de­

be fornarse un juicio respecto a cuantos metros de longitud se cal 

cularan como flexionados y cuantos como rectos. 

j,. B) LONGITIJn TJr.L Tt.SL-\l'E 

Una vez que el analista ha determinado el lu~ar donde -~ 

se encuentra el traslape, debe determinar su longitud. Si las lon 

.l..-----~----------- -------

··"'· ., 
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gitudes de traslape se especifican como un cierto n~mero de diame-

tros de varillas para todos los trasla~es o se dibujan claramente 

en los pianos y cortes no hay ningun oroblema. 

3. ANCLAJES 

Por lo general los aaclajes no son un problema para -

el analista, ya que casi siemnre nuede basarse en los documentos 

del contrato. Cuando se esnecifica el uso de anclajes con ganchos, 

estos pueden calcularse sin imnortar que se hayan proporcio~ado -- j 

las lon~itudes minimas oara anclajes especificadas en el reglamen-

to. Por lo general los ganchos estan sobre las varillas de la vi-

ga o la losa, que estan ancladas comryletamente en el apoyo. 

4) EJEMPLO bF. CUANTIFICACION DEL ACERO DE REFUERZO 

I 
Se Tlresenta a continuaci6n la cubicaci6n del acero de 

refuerzo de la losa de la estructura presentada en el plano estru£ 

tural en el caottulo anterior. 

Para •ayor Jlaridad se reproduce enseguida la planta 

de la losa a una escala m•yor indicando solo los ejes de apoyo. 

Antes de inibiar conviene conocer la longitud de va-

rilla utilizada en los ganchos. De acuerdo a las notas y detalles 

de olano, se utilizara el gancho indicado a continuaci6n. 

Se tiene que: Long arco = ~ x r x 9. Debido a que en 
180° 
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este caso 9 180~ 

400 

cp 500 <;p ' ' 400 <f 
II~. j - ~-~·!:_) 

-.,--- __:__ ---l ========= I 

I!Hin~!! ;;;; ·I ~ J. g iii! I 
,.,, ,,,, 

,,, ... ~... ~... I 
' &111 I Sill _L _____ _J _____ _j 

LOSA MACIZA DE 12 CM DE ESPESOR 

It 
r -

j 
~:< mfnimo 

~ 
r: minimo = 2d 

GANCHO TIPO 

Long. a reo 1r x r 

Utilizando las e!oecificaciones ~fnimas-mostradas se 
tendra una longitud total de gancho para la varilla de 5/16" de --

+-----------~------------------------------

LA 
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diiimetro; 

Long. _gancho 
X 2d~ 4d =-x 2(0.79) + 4(0.79) = ~--~~-::'! 

~ ~-... 
Para las varillas del lecho superior, la longiiilc! fto-·~-, ' ) 

tal del gancho sera ip,ual al peralte de la losa, menos el recubri-

miento; lo que ~aria anroximadamente igual a 10 em. 

Utilicemos esta longitud adicional par 

' •. ( 
---~-, '-

ganchos, de 1 0: 

c~ tanto nara las varillas suneriores como inferiores. 

En el proceso de cuhicaci6n que se muestra en la ta--

hla E, no se consideran los traslanes, con el fin de simnlificarlo. 

'1~ .INli. 
DIA'1. PESO PROP IA CANTI- LONG. LONG. PESO TOTAL 
nulg. Kg/m DESCRIPCIO!'J -- (m) DAD PARC. TOTAL (Kg) --

Armada inferior en 5.0+0.2 400. 27 27x5. 
tre ej es A B - -15= =14 0. 4 y 5.2 5/16 0.384 c....5..ll.Q._;C! 1 5 = 140.4 
Armada inferior en 4.0+0.2 600 60 60x4. tre ejes '3 c - 10 y 4.2 =252. ( 5/16 ().384 ~e1o = 392.4 

.\r'!lado inferior en 4.0+0.2 SIJO so 50x4. 
tre e_ies 3 2 - 10= =21 0. ( y 4.2 5/16 0.384 ~e1o = 602.4 
Armada inferior en 6.0+0.2 400. 27 27x6., 1799.7.x0.384 tre ejes 3 1 - 15= =16 7 .4 y 6.2 S/16 0.3R4 ooo ::1~15 

= 71i9.8 c: 
Armada superior 4.0+0.2 220. 

7 7x4. 

I~ I ~ () ~<!30 = 4. 2 3"lf' =29.4 31J6.9 
n.'\84 799.2 ---- ·-· ...;_ ~-----------t--

Arl'lario sunerior 2.2+0.2 400 20 20x 2. 4 zo= g.Ox0.994 120 I 1 fJO 
,<!. 20 = 2.4 =48 .0 47.7 

1/2 0.994 I ' I 48.0 ---~-·-

TABLA E 

) 
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De manera s milar se cubica el acero de refuerzo de -

los demas elementos que comnonen la estructura y finalmente se te~ 
dran las cantidades totales de acero en sus diferentes diametros y 
calidades. 

" .. 1 

T _, 

<H~ 
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'I 
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CAPITULO VI 

HABILITACION Y COLOCACION EN OBRA DEL ACERO DE REFUERZO 

1. SUNINISTRO, ORDEN Y ALMACENA>.fiENTO DEL ACERO DE RE 
FUERZO 

El acero de ~efuerzo que se recibe en la obra, provi~ 
ne de tres fuentes orincipales: 

a) DirectameJte de la f§brica 

Se recomienda nrincioalmente oara obras grandes, nues, 

nor razones de economia, es necesario ordenar carla tipo y tamano 

en cantidades suficientemente grandes e informar bien sobre los re 

querimientos. En este caso, las varillas se reciben con longitu--

des estandar de 12 metros, para ser cortadas y dobladas en la obra, 

aunque es posible obtener longitudes mayores mediante un costo adi 

cional, cuando la soldadura o el empalme es inconveniente o no es-

ta permitido. 

b) De distribuidores 

.Cuanrlo se trata de obras medianas o pequefias, es pos! 

ble obtener de los distribuidores varillas de longitudes estandar 

de diversos diametros y tipos, nara doblarlas y cortarlas en obra. 

I 
c) Atados y Etiquetados 

Esta forma puede adoptarse anicamente cuando est§ dis 

··~ 
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ponible el prop,rama de varillas al ~omenta de ordenarlas; el acero 

de refuerzo se recibe en atados y etiquetados, listo para colocar-

se en armadas. Estos atados tienen cada vez mayor demanda y tie--

·I· 
~: 

'r " 

" ' ~ ~: 

I 
nen la ventaja de que ocupan ~oco espacio en la obra. 

Al ordenar las varillas, se debe informar al provee--

dor sobre el peso m~xi~o que se pueda manejar en la descarga, ~ara 

que los atados sean anropiados, ya que puede resultar muy costoso 

tener que deshacer los atados a su llegada, 6nicamente para descar 

garlos. Pero, cualquiera que sea la manera en que lleguen, es pr~ 

ciso asegurarse de que hay buen acceso y espacio para la descarga. 

; 

Si las varillas que van a ser cortadas y dobladas no 

estan atadas y etiquetadas, deben separarse por diametros y longi­

tudes. Se deben tornar tambi~n las medidas necesarias para el alm~ 

cenamiento de las varillas, de manera que esten a la mano cuando -

sean pedidas por los fierreros. Asimisrno, se deben apilar las va-

rillas de tal modo que se pueda identificar facilmente y con rapi­

dez los diferentes tipos, di~metros y longitudes; una manera de lo 

grarlo es hacer divisiones con varillas grandes o pastes de madera 

hincados en el suelo, que sobresalgan de 0.5 a 1m. y tengan una se 

naraci6n de 0.5 a 1m., dependiendo de la cantidad de varilla que -

se vaya a alrnacenar. Este metodo facilita la entrada y salida de 

las varillas; ademas, si se hace que uno de los extremes de alguna 

varilla tope contra una pieza de madera,resulta facil medir su -­

longitud. Se muestra en la figura 1 una forma de almacenar el ace 

ro de refuerzo. 

~--------------------------------~---------

i 
i 

I 
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O.t�fl<lo las vA ri ll<1s se reciben va cortarhs v r!ob lar! as, se debe -

T ·i fic;Ir cuirladosa"tente todas las dimensiones de acuerdo con el 11rogr31'la, oo! 

que .,¡,�tmas \'eces ocurren equivocaciones y es f'!eior descubrirlas con bastante 

·mticinación v no un día ctntcs de cor1enzar el colado. Además de revisar todas 

1 s limcnsiones �ener:llcs, se debe verjficar ta"lbi.én que los diámetros de las 

, n·i 1 las sean los correctos: 1:-ts di fercncias de diámetros en ocasiones son pe­

c¡uefi:�s v conviene no confiar c:Jitcho en la vista, es mejor tener a la mano cali­

lo rado res adecuados. 

FIGIJM 1 

Las reco"lendaciones •Hinciryales nara elalmacenamiento son: 

a) \l•�acenar las varillas r!e manera que sean accesibles los dife­

rentes rli á11etros v medidas, sin necesidad r!e doble manejo; y 

b) r.uir!ar de que no se conta'llinen con lor!o, aceite o grasa. 
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2. ORGANIZACION GENERAL DE LA OBP~ 

El trabajo en la obra se hace mas facil si desde un -

principia hay buena organizaci6n; por ello vale la pena hacer un~ 

cuidadosa selecci6n de las areas de trabajo y de almacenamionto. -

Los requerimientos varian de una a otra obra, de acuerdo con su --

magnitud, o de si es necesario cortar, doblar y fijar el ncero de 

refuerzo, o nada mas fijarlo porque ya se reciba doblaclo y cort:1do. 

Las siguientes recomendaciones seran de ayuda nara llcvar bien cl 

trabajo. 

' 
! I I . . . .J 

a) Disponer del mayor espacio posible para e1 almace-

namiento de las varillas (enteras o cortadas y dobladas) y par<~ el 

almacenamiento de armadas, o para el trabajo general. 

b) Mantener siempre liaopias las :ireils d~ - ... ,., .. 

c) Colocar las pilas de varillas, la mesa de doblar -

y las cortadoras en las posiciones mis convenientes. Por ejemplo: 

las varillas ~ueden ser hasta de 12m. de longitud, y ~irar estas -

largas varillas nara doblar sus extremes es inconveniente y llcva 

tiempo, lo que nuede e~itarse colocando una dobladora en cad~ ex-­

trema de la mesa. En la figura 2 se muestra una distribuci6n tini 

ca de areas para cortar y doblar en obra. 

(, d) ~anejar las varillas con cuidado, esnecialmente d~ 

rante la descarga y el apilamiento. Evitar que las .-~rillas sean 

1 
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arrojadas en la p!la desde ~ucha altura, este·~uede·producir doble­

ces no especificados y es ~4s dif1ci1 enderezar los dobleces que -­

producirlos, 

entrada de 
camiones 

\ f. I 
salida hac1a la obra 

+ \ I 

...._12m~ area de almacenamien-

l 
to de acero doblado y 

i " ~ado /,/ 
area de / /" apl t •"'iento dobladoras e,I~ctricas L I > 7 , ___ ,/' 

--r---~- I 
I I dobladoras manuales 

cortadora 

FIGURA 2 

varillas del suelo, si no se tendr~ que 

eliminar el lode y la tierra que se les haya adherido antes de uti 

,j I.:.···. 

lizarlas. Usar durmientes de madera o de concreto y colocarlos s~ 

ficientemente cerca uno de otro, para que las varillas se manten-- f 
gan derechas durante el almacenamiento. Si las varillas van a pe~ 

manecer almacenadas durante mucho tiempo, se deben cubrir para pr~ 

tegerlas de la lluvia y asi evitar la oxidaci6n excesiva. Una oxi 

daci6n ligera no dana la varilla, perc una oxidaci6n escamosa o 1! 

minar debe ser eli~inada antes de utilizar la varilla, porque si no 
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el concreto no se adniere bien y la reststencia del elemento puede 

disminuir seriamente, La oxidaci<Sn ligera normalmente queda elimi 

nada durante el manejo de las varillas. 

f) Tener especial cuidado de que no se utilicen vari­

llas de acero dulce en lugar de las de acero de alta elasticidad, 

cuando 6stas sean las esnecificadas en el programa. Las varillas 

de alta elasticidad generalrnente tienen corrugaciones y se distin­

guen f&cilmente de las varillas redondas, lisas y de acero dulce . 

3. CORTE Y\D09LADO DEL ACERO DE REFUERZO 

Una vez quJ se ha disefiado la estructura y detallado 

el acero de refuerzo, se elaboran los planos para mostrarle al fi! 

rrero donde debe colocarlo. La mayoria de los estructuristas uti­

lizan la forma est&ndar de sefialamiento y abreviatura para las va­

rillas, que se mencion6 en el capitulo IV, y que proporciona al -­

fierrero toda la informacion necesaria. 

I I 
El siguiente paso es transferir la informaci6n de los 

planos a los programas de varillas, pronorcionando la ubicacion, 

la rnarca de varilla, el tamafio y el tipo, el ndmero, la longitud y 

los detalles de doblado de cada varilla, 

A) CORTADO OBRA 

I 
Antes de iniciar el corte de las varillas, a veces es 

-~ 

·•a,·. 
' ' 
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conveniente reacomodarlas seglin el programa de varilla~·;··~n· oraen 

de congitud. De esta •anera, al cortar primero las varillas mas -

largas, se reduce el desperdicio; tambien se subraya la manera de 

cortar las varillas mas econ6micamente; al cortar dos varillas de 

S.Sm de una de 12m queda un pedazo de lm no utilizable; mientras 

que si se corta una parte de S.Sm y una de 6.3m queda solamente un 

des~cho de 0.2m. Ademas de conocer la cantidad almacenada de va­

rillas enteras, es esencial tener una lista de los cortes sobran--

tes. 

'-Para medir las varillas·s-e·debe utilizar siempre una 

cinta metalica~ asi se reduce la posibilidad de error, especialme~ 

teen varillas largas;~ambien es litil marcar lamesa en tramos de 

10cm. .e 

El cortado de las varillas de refuerzo puede hacerse 

con cortadora el!ctrica, cortadora de palanca, segueta o con tena-

zas de ~ana. Se muestra en la figura 3 el proceso de cortado con 

dobladora de palanca. 

B) DOBLADO E~ LA 'lBAA 
l: '. 

!/ "c ·: r· El doblado debe hacel'$e con maquinas apropiadas, ya -

sean de operaci6n manual o electricas; nose deben utilizar apara­

tos improvisados, dan malos resultados y pueden ser neligrosos. El 

doblado debe ser exacto, de acuerdo con lo programado, ya que de -

otra manera no seria posible fijar el acero de refuerzo en la pos! 

i 
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cion correcta, Por ejemplo, los estribos grandes pueden llevarse 

facilmente a su nosici6n, sesgandolos, pero esto puede reducir el 

recubrimiento y dar asi lugar nara la corrosion. De manera simi--

lar, si los estribos son cortos, las varillas principales quedaran 

fuera de posicion, lo que puede afectar la resistencia del elemen­

to. El doblado exacto tambien es esencial cuando el acero de re--

fuerzo est§ congestionado, como sucede en las intersecciones_pe co 
lumnas y vigas (vease figura 4). 

I 

,-

1 : 

varillas 

FIGURA 3 

Se muestra en las figuras 5 y 6 el proceso de doblado 

utilizando tubo y dobladora de palanca, respectivamen-

C) SUGERENCIAS ~ESPECTO AL DOBLADO 

a) Tener una mesa donde se puedan apoyar bien las va-

.. , 
·.·• ; 
·- i 

,, 
} 
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rillas durante el doblado, oara evitar dobleces en pianos equivo-
cados. 

.:i 

FIGIIRA 4 

r •I '! P,' ·I FIGU~ 5 
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b) Preryarar un dibujo a escala natural antes de do61aT 

una varilla Rrande y complicada, que podrA utilizarse para compro--

-:.,. 

bacian. 

'-1 

FIGURA 6 

, c) Tener a la mano calibradores para verificar los di! 

metros de las varillas antes de doblarlas y cortarlas, no sieMpre -

es facil identificar visualMente los distintos diametros. 

d) Las maquinas dobladoras varian su funcionamiento, -

poT lo que antes de dohlar muchas varillas con diferentes dobleces 

especialmente cuando se trata de dimensiones criticas, se debe do-

blar una varilla y verificar que el doblez sea correcto. Se deben 

efectuar verificaciones ocasionales de otras varillas, para asegu--

rarse de que los tones no se han movido!J 

I • e) Regularmente, se debe dar servicio a la dobladora y 

~ 
$!: 
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cerciorarse de que se tienen y ut.ilizan los mandriles de tamafio co 

rrecto. El radio interior del doblez no debe exceder de 2d para -

el acero dulce y de 3d nara la varilla de alta elasticidad, siendo 

d el diametro de la varilla. Un radio demasiado nequefio debilita 

la varilla. 

• :t 
f) Las varillas de alta elasticidad siempre deben do- :-~ 

I 

bl~rse en frio. Las varillas de acero dulce de diametro grande --

pueden calentarse hasta el rojo vivo, pero no deben introducirse -

en agua nara que se enfrien. 

\ g) En epoca fria, reduzcase la velocidad de doblado, 

especialmente con varillas de alta elasticidad, ya que el acero se 

hace mas quebradizo a temperaturas inferiores a 5°C. Esta reduc--

cion de velocidad tambien es aplicable a las varillas que ya se -­

han doblad~ v que requieren ser enderezadas desnues de un colada -

narcia 1. 

~. h) Cerciorarse de que se tienen los pianos y nrogra--

mas act~alizados, los viejos deben descartarse cuando se hacen las 

revisio~es. 

F t 

n·-.j 
D) ETIQUETADO 

Desnues de cortadas y dobladas, las varillas deben 

atarse y etiquetarse antes de que se acomoden en nilas listas nara 

que las utilicen los fierreros. Cada atado y etiquetado debe es--
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tar compuesto nor varill'as ~ un solo tipo y tamafio y no debe pe-­

sar mas de 75Kg, ya que no siemnre se :nuede disponer de una gr6a -

al momento de fijarlas. Se recomienda utilizar alambre de calibre 

12 a intervalos de 2m para amarrar los atados largos, y nonerle -

dos etiquetas a cada atado, con el numero de identificaci6n de va-

rillas. 

Los atados de varillas cortadas v dobladas, ya sea 

que hayan sido nreuaradas en la obra o fuera de ella, deben tener 

etiquetas apropiadas que indiquen la longitud, tamafio, forma y ti-

po tJtilizados en la obra. En cada etiqueta debe aparecer el nume-

ro de referencia del programa de varilla. 

4. LIHPIEZA Y OXIDACION 

• c I 

La resistencia y el comportaMiento del concreto refor 

zado, depertde de la buena adherencia entre el acero y el concreto. 

Esto significa que el acero debe estar en buenas condiciones cuan­

do el concreto se vacra a su alrededor; por lo tanto, todo el acero 

de refuerzo debe mantenerse libre de grasa, aceite, lodo, escamas 

o laminas de 6xido, oxidaci6n excesiva, y concreto suelto y hielo; 

la presencia de cualquiera de estas sustancias afecta la adheren­

cia entre el concreto y el aeero. 

; ·-j; Asimismo, una vez que se haya fijado, no se debe de--

jar expuesto el acero de refuerzo durante mucho tiempo porque, de 

lo contrario, la lluvia puede arrastrar parte del 6xido hasta la -

l 

1 
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cimbra, la qancba p&Tmanente en el concreto al ser 

retirada, Las varillas de amarre de la parte superior de columnas 

Y muros frecuentemente son el origen de manchas de 6xido en el con ,, 
creto que est& debajo de ellas; por lo tanto, si van a estar ex---

puestas durante m&s de dos semanas, c~branse con lechada de cemen-

to. Los escurrimientos endurecidos de mortero o de lechada no ne-

cesitan ser eliminados, siempre que est6n bien adheridos; si no se 

qui tan con facilidad ~e<1en dejarse, 

Bl .efecto de la oxidaci6n sobre la adherencia entre -. 

el acero y el concreto, siempre ha sido tema de controvercia en --

las obras y, en muchos cascis, se ha removido innecesariament.e el - l 
6xido, ocasionando gastos considerables; un poco de oxidaci6n, de 

hecho, no causa dafto. Pero el 6xido laminar y las escamas de 6xi-

do excesivas que no esten firmemente adheridos, si deben ser remo-

vidos, El manejo normal, generalmente elimina el 6xido y a veces 

las escamas, pero tambi~n puede lograrse el mismo efecto dejando -

caer las varillas o los armados. En el caso de varillas de amarre 

que han estado expuestas durante alg6n tiempo, unos golpes firmes 

haran caer e 1 exceso de 6xido, •t 

, I 
El acero almacenado a la interperie durante mucho tiem 

po; puede haberse oxidado al. grado de que su di&met.ro se haya red~ 

cido. Esto no ocurre con frecuencia, pero es conveniente verifi--

car el diametro mediante un calibrador o si se quiere mayor preci-

si6n, pesar un pedazo de varilla de aproximada'l!ente 30 em. de lon- ,.,, 

gitud._ 

.. 
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5, FIJACIQ~ DEL ACER0 D~ REFIJF.RZ0 

~ ·~· . ":, ""• ' 

Frecuentemente, cuando se cuenta con gruas adecuadas, 

se fabrican armadas de varillas ~ara el refuerzo de vigas y colum­

nas. (vease la figura 7) . Aunque est a nractica Plied a dar como r~ 
sultado un considerable ahorro de mana de obra y de tiempo, si se 

comoara con la colocaci6n del acero directamente en la estructura, 

debe tenerseen cuenta que se necesita un area apropiada para el al 

macenamiento temporal de los armadas. 

FIGURA 7 

Una buena fijaci6n es esencial oara que las varillas -

permanezcan en su posicion correcta, no solamente durante el colado 

sino tambien bajo la Presion nosterior de cualquier tipo de transi­

te. El metoda normal de fijaci6n consiste en utilizar ala~bre de -

amarre, de hierro dulce, de calibre 16 ·o 18, en las intersecciones 

---~-

I 



- 76 -

de las varillas principales con los estribos. Los extremos suel--

tos de los amarres deben cor~arse o doblarse bacia adentro, para -

que no hagan dafto al oxidarse y no anarezcan en la superficie del 

concreto. Los armadas prefabricados se deben atar bien, de manera 

que tengan la suficiente rigidez y ruedan ser levantados por la --

grfia. 

Una vez fijado en su posici6n, el acero de refuerzo -

no debe doblarse, ni siquiera para facilitar el colada del concre-

to; sin embargo si fuera necesario, es importante que las varillas 

de acero dulce no sean dobladas a un radio de menos de dos veces -

su diametro, y que las de acero de alta elasticidad no lo sean a -

un radio menor que tres veces su dii~etro. Se debe cerciorar de -

que al volver a doblar las varillas, especialmente en concreto de 

agregado ligero, el concreto que rodea las varillas no sea dafiado. 

-1> A) RECUBRPHF.NTO Y ESPACIADORES 

~ra nroteger el acero de refuc~zo contra la corro--­

sion y para que la accion combinada del acero y el concreto sea -­

efectiva, es esencial que las vari~las·est6n cubiertas por sufici~n 

te concreto impermeable. Si la humedad llega a nenetrar en el co~ 

creto, el acero se oxida y se expande, causando descascaramiento -

del concreto y exooni6ndose de nuevo a mayores ataques.\ 

Por estas ra~ones, todo el acero de refuerzo debe es­

tar ahoRado a cierta distancia de la superficie del concreto. Este 

J
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. 
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esnesor lla~ado recubr~~ento, debe deterroinarlo el estructurista 

r y aparecer en los pianos. El espesor· de la capa de recubrimiento 

depende princinalmente de la calidad del concreto y de las condi-

' 

ciones a que estara expuesto (por ejemplo a la interperie o en el 

mar). La resistencia al fuego depende tambi~n de un buen recubri 

mien to. 

tos mtnimos: 

·Generalmente se utilizan los siguientes recubrimien-

En muros y cimientos de 5 em. 

En columnas y vigas de 2.5 em. 

En losas de 2.5 em. 

En pavimentos de 5 ca. 

'l 
~ 
;, 

~·li''-'*~ 

El recubrimiento anropiado se logra mediante el 1 uso­

de esnaciadores que, generalmente, son pequefios bloques de morte--

~ ro; figura 8, por lo tanto, se debe cersiorar de que se tiene sufi 

ciente cantidad de espaciadores y de que sean del ti~o y tamafio -­

apropiados. 

Se deben u•ili<~r •nfi<ien<e• e•pa<iadore• para que • 

se conserve el recubrimiento correcto y para que las varillas per­

manezcan en su posici6n durante el colada y la compactaci6n del -­

concreto. Tambi6n hay que cerciorarse de que ha quedado suficien­

te recubrimiento para los estribos y amarres que sobresalen del -­
acero de refuerzo principal. 

I 
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FIGURA 8 

~ 1it"P'r"' 

Los espaciadores de mortero permiten un buen recubri-

miento. Si se hacen en la obra, se debe utilizar mort&To compues- J 
to nor 1 parte de cemento y 2 partes de arena, y solamente el agua 

suf'1c·iente para obtener un mortero dense. No hay que utilizar es-

paciadores met&licos cuando la estructura se encuentra en un am--­

bien·te corrosivo, o cuando la superficie del concreto esta en con-

tacto con:el agua; tampoco se deben emplear piedras o trozos de rna 

dera cpmo esDaciadores permanentes. 

Al fijar espJciadores sobre cierto numero de varillas 

paralelas, como en el caso de vigas y columnas, se debe evitar co-

locarlos en linea recta a traves de una secci6n, porque esto puede ~ 

oroducir un plano de debilidad del concreto. :r 

s·~. ._"' 

El acero de refuerzo, superior e inferior, de losas 

·I·· ;, 
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susuendidas, ~ ~b~ co ocar corre·ctamente antes de cornenzar el co 

~ lado; deben utilizarse neQuenos bloques es~aciadores para el acero 

l 

l 

• 

\ I I 

de la parte inferior, pero es aconsejable el uso de "silletas" pa-

ra soportar el de la parte su~erior, (ver figura 9). Todos loses 

paciadores deben ser lo suficientemente resistentes para soportar 

el trlinsito. 

G-sooo42 
En losas de piso sobre el terreno, que llevan refuer­

zo superior muchas veces conviene vaciar concreto hasta deter.nina-

do nivel, y despues colocar las varillas o malla metlilica (como el 

caso del firme de la estructura mostrada en el plano, en el CafJrt~ 

lo IV), sobre este nivel antes de colocar el resto del concreto. -

Nunca hay que colocar el acero de refuerzo sobre la cimbra y tra-­

tar de elevarlo conforme se vacia el concreto, el acero nunca que-

da en el lugar correcto . 

PIGU!'..A 9 
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Si se us 
es~ciadores en una cara de ~na viga pero 

no en Ia otra, se sostiene en oosici6n el armado de acero, jal~nd~ 
lo hacia la ci~bra con ala"bres que pasen a trav~s de agujeros 

abiertos en la cimbra, Se tira de los alambres, de manera que los 

espaciadores eviten que el armado entre en contacto con la cimbra 

y se pueda lograr un buen recubrimiento en el lado que no tiene es 

Paciadores; Pero se c!eben quitar los alambres poco tiempo despues 

de colar el concreto, uara evitar que aparezcan manchas de 6xido . 

... 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

\ Se ha tratado en el desarrollo de este trabajo, estu-- ··• 

diar al acero de refuerzo de una manera simplista y pr~ctica. Es -

por eso que en algunos temas, tales como: Longitud de anclaje y lo~ 

gitud de traslape, solo se han dado resultados de investigaciones -

hechas al respecto. Asimismo, al hablar de los tipos de acero de 

refuerzo existentes en el mercado, se han mencionado solo los mas -

utilizados en la actualidad. 

Con la inclusi6n del plano estructural se ha querido -

mostrar la metodologia del disefio estructural, la interpretaci6n de 

los armados y ademas el proceso de cuantificaci6n del acero de re-­

fuerzo mediante un ejemplo. 

Es importante que se entiendan los pianos estructura-­

les, puesto que de aqui depende una buena cuantificaci6n del acero 

de refuerzo y aun mas, que se construyan las estructuras de acuerdo 

a la informacion que se obtiene de 6stos. 

Ligado a la interpretaci6n de los planos es de igual -

importancia tener un buen control en cuarto al manejo del acero de 

refuerzo, desde su almacenamiento hasta su colocaci6n para formar -

las estructuras, ya que esto contribuye en forma directa a la econo 

"> 
I 

mia de la construcci6n. Por consiguiente se opt6 en desarrollar - .? 

los temas de habilitaci6n y colocaci6n del acero de refuerzo median 

\ I 
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te una serie de sugerencias a este respecto. 
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