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1.-INTRODUCCION AL ACERO
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Fallas de |la estructura de concreto

reforzado (aceros) en sismos




2.-Medidas de seguridad
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3.-ENSAYO A TENSION
& el =S I

La prueba de tension se debe de realizar
conforme a la norma NMX-B-172 (canacero)
La ASTM define E8 ,E8M - 09

D




4.-Especificaciones sobre el acero de refuerzo

Clasificacion del acero de refuerzo de acuerdo al limite
de fluencia

GRADOQO umite be FLUENCIA MAXIMA N/mm2 (Kg/cm2)

30 294 (3000)
42 412 (4200)
52 510 (5200)

Numero de la varilla Grado
(Ver Tabla 1) |

S AN A A AN A WA YA

..\\\ /'/. 1
Marca Correspondencia
DEACERO con la NMX-C-407




uac Universidad Auténoma
de Campeche

Especificaciones sobre el acero de refuerzo

TABLA 1.- Numeros de designacion y masa unitaria

dﬁg{gﬁ;&gi Diém_etro Area nominal de la Perimetro, 'Ma_sa
&n octavos' nominal, seccion transversal en unitaria, en
en mm en mm? mm kg/m
de pulgada
25 7.9 49 248 0.388
3 0.5 71 298 0.560
4 12.7 127 399 0.994
5 15.9 198 50.0 1.562
6 19.0 285 60.0 2.235
7 22.2 388 69.7 3.042
8 25.4 507 79.8 3.973
9 28.6 642 89.8 5.033
10 31.8 794 99.9 6.225
11 349 957 109.8 7.503
12 38.1 1140 119.7 8.938
14 445 1552 139.6 12.147
16 50.8 2026 159.6 15.890
18 57.2 2565 179.5 20.079




Especificaciones sobre el acero de refuerzo

TABLA 2.- Requisitos de corrugaciones

Numero de
designacion, | Espaciamiento maximo | Altura minima Costilla maxima,
en octavos promedio, en mm promedio, en mm enmm €
de pulgada /
25 56 03 30 | @WW/
3 6.7 04 36 *T)
4 8.9 0.5 49 /_ _________ | /
5 111 07 6.1 , g :
6 133 1.0 [ La presente figura es solamenie |lusirallva,
4 15.5 11 8.5
8 178 13 9.7
9 20.0 14 109
10 223 16 122
11 24 4 1.7 134
12 26.7 19 146
14 31.2 2.2 175
16 39.7 24 200
18 40.0 26 22.5
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Especificaciones sobre el acero de refuerzo

TABLA 3.- Tolerancias en masa unitaria

Numero de designacion Variacion en el lote, en % Variacion en varillas
individuales, en %
Todos $3:9 6
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Especificaciones sobre el acero de refuerzo

TABLA 4.- Requisitos de tension

. Resistencia minima a la . .
Esfuerzo de fluencia fnsién (Rm), &0 NPz Alargamiento minimo, en 200

minimo, en MPa (kg/mmz) g /mmz) mm de seccion calibrada, en %

Gradod2 | Grado5 | Gradod2 | Gradod2 | Grado42 Grado 52

29 M2(42) | 510(52) 618 (63) | 706(72) 9 8

3 12(42) | 510(52) 618(63) | 706(72) 9

4,5y6 | 412(42) | $10(62) 618(63) | 706(72) 9
8
!

Numero de
designacion

Tv8 | 4202 | 510052 | 618(63) | 706(72)
0at8 | 4128 | 510(2) | 618(63) | 706(7)

o~~~
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Especificaciones sobre el acero de refuerzo

Tabla 5 criterio para el numero de
muestras segun toneladas

Tamafio de la muestra

Tamario del lote en toneladas

s . Prueba de
Mas de Hasta Anélisis quimico larelin Prueba de doblado

90 75 1

75 100 1 3 2

100 125 1

125 150 1 4 3

1, més 1 por cada
150 | e 50 toneladas 1 por cada 50 t 1 por cada 50 t
adicionales
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Especificaciones sobre el acero de refuerzo
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La presente flgura es solamente [lustrativa,

Donde:

e es el espaciamiento

s s la separacion entre extremos de las corrugas

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

FIGURA 1.- Espaciamiento en varillas con corrugas en una sola direccion




5.- Analisis prueba de Tension

 Maquina Universal de Ensayo donde el material se somete
a una carga axial.




ENSAYO DE TENSION

 Maquina Universal de Ensayo donde el material se somete
a una carga axial.

Force T

Grip+—

¢ Diameter |*

—| |-
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ENSAYO DE TENSION

* Tipos de probetas segun norma ASTM E 8-79

Redgced Reduced
.. section | |, section |\ 2"min.
' 2% min. Appyx.j 2{min l
ol & - h!/ X ? ), AN j_ 4 4 - H
g “ i oz Y
B oo y A
0.500"=0.010 H (.500"+0.010"], | Rad. 5 min.
2.000"+0.005" Rad. § min. 2.000"0.005"
gage length gage length
- 8" min. >
Probeta cilindrica Probeta Plana
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ENSAYO DE TENSION

At e Esfuerzo axial (o)

== =11 a o F (Fuerza uniaxial )
Ao —|_| A, (areaoriginal secciontransversal )

ly I F (Fuerza uniaxial )
O =
A (areainst.secciontransversal )
Sistema Internacional
Y \
. L3
| o= N2 [Pascal :1Pa]
m
P Slstelr_r;au S.
ibra _
Al =] — [() o= - ;uerza [1 PSl]
in

(a) (b)

D
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ENSAYO DE TENSION

* Deformacion (g)

Al
/‘/ A LAl (Variacion longitud muestra)
lo

/
|
\

|, (longitud inicial muestra)

c=IN —
lo

Sistema Internacional

E=—"——
mm

-
I‘
-

P Slste_)maU.S.
Al=1- I, g=Nn
in

(a) (b)

D
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ENSAYO DE TENSION

Comportamiento del material cuando es sometido a carga
axial.

Comportamiento Elastico:

Material regresa a sus dimensiones
originales una vez se suprime la
fuerza.

Comportamiento Plastico:

Material se deforma y no puede
regresar a su dimension inicial una
vez se suprime la fuerza.
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Comportamiento del Acero frente al ensayo

* Grafica Fuerza-Desplazamiento entregada por la Maquina
Universal de Ensayo, para obtener la grafica Esfuerzo-
Deformacion y asi obtener las Propiedades Mecanicas del
material.

Donde:
o S, Resistencia en el punto de cedencia.

¢ Sy Resistencia ala rotura,
o S Resistencia en el punto de esfuerzo Ultimo.

: ' i -
r- Lt - E
3 FElongacion | Elongacion'
Elongacion con endurecimiento Plastica con
Elastica dano de material

e
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Punto de cedencia




ENSAYO DE TENSION

Propiedades obtenidas de la Zona Elastica

Modulo de elasticidad o mddulo de Young (E): es el producto de
dividir el esfuerzo entre la deformacidn unitaria en el tramo

elastico.
@)
/ o(Esfuerzo)
c-d  E= -
Stress v A ¢(Deformacion)
Ag Acero 207 Gpa

Strain



\ ) ,
~Juac ENSAYO DE TENSION

Propiedades obtenidas de |la Zona Plastica

(@) .
Tenstle
Strength __\ La resistencia a la

tension del material: es
el esfuerzo maximo

registrado en la grafica

(C-€)

mhess (psi)

Rirain (in'ing &
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Propiedades obtenidas de |la Zona Plastica

Tenacidad:

Es la energia por unidad de
volumen que puede
absorber un material antes
de romperse, es
equivalente al area debajo
de la curva.

miess (pai)

Fradn (1n/in) €
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Propiedades obtenidas de |la Zona Plastica

G Ductilidad:
Es la capacidad que
tiene un material para
- deformarse
A plasticamente antes de
?'E fracturar.
ol

= trair (/i)




Juac -~ ENSAYO DE TENSION

Comportamiento de una probeta sometida a un ensayo de tension.




Stress o (1000 psi)
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ENSAYO DE TENSION

Variacion entre una grafica real y una de ingenieria para el
esfuerzo y la deformacion de un material

180

-
160 —

True stress—true strain
140) -
120

\

lenotes fracture

0 008 0.16 024 032 040 048 056 064 0.72 0.80 0.88
Unit strain




ENSAYO DE TENSION
TIPOS DE FRACTURA

ot o

» E > £

FRACTURA DUCTIL FRACTURA FRAGIL




ENSAYO DE TENSION
TIPOS DE FRACTURA

:

FRACTURA DUCTIL FRACTURA FRAGIL




6.-Funcionamiento de Maquina universal
modelo 2000KN
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7.- Procesamiento de datos Mediante el software
MaxTEST

e SampleID MEC MAT S1 4B
 TestDate 2/14/2017

* QOperator JWNP

 Type Circle

e Size(mm) 19

e Ao(mm~2) 283.53

* Lo(mm) 200




Time

0.705
0.978
1.078
1.179
1.279
1.379
1.479
1.579
1.678

Load

0.000
0.000
0.300
0.700
1.300
2.200
3.200
4.200
4.900

curve

Elong Disp Stress Strain
0.0000 0.013 0.000 0.000
0.0000 0.025 1.058 0.000
0.0130 0.038 2.469 0.026
0.0130 0.038 4.585 0.026
0.0250 0.050 7.759 0.050
0.0380 0.063 11.286 0.076
0.0380 0.063 14.813 0.076
0.0500 0.075 17.282 0.100



6.573
6.673
6.773
6.873
6.973
7.073
7.173
7.273

curve

13.300 0.4640 0.489
13.500 0.4640 0.489
13.700 0.4770 0.502
13.900 0.4890 0.514
14.100 0.4890 0.514
14.300 0.5020 0.527
14.500 0.5020 0.527
14.700 0.5140 0.540

46.909 0.928
47.614 0.928
48.319 0.954
49.025 0.978
49.730 0.978
50.436 1.004
51.141 1.004
51.846 1.028




654.735
654.836
654.936
655.035
655.135
655.235
655.335
655.435
655.535
655.635
655.734
655.834
655.934

curve

195.500 54.4670 54.492
195.400 54.4790 54.504
195.200 54.4920 54.517
194.900 54.4920 54.517
194.700 54.5040 54.529
194.300 54.5170 54.542
193.800 54.5290 54.555
193.200 54.5290 54.555
192.500 54.5420 54.567
191.600 54.5550 54.580
190.600 54.5550 54.580
189.200 54.5670 54.592
177.000 55.1820 55.207

689.521 108.934
689.169 108.958
688.463 108.984
687.405 108.984
686.700 109.008
685.289 109.034
683.526 109.058
681.409 109.058
678.940 109.084
675.766 109.110
672.239109.110
667.302 109.134
624.273 110.364



* Lu(mm)
* A(%)/

e Au(mm”2)
© Z(%) /

Fm(kN)
Rm(MPa)
FeH(kN)
UYS(MPa)
FeL(kN)
LYS(MPa)
Fp(kN)
Rp(MPa)
Ft(kN)
Rt(MPa)
E(GPa)

206.90
730
134.80
475
133.70
470
133.90
470
8.80
30
5.24

RESULTADO




8.- Reporte de control de calidad de varilla de
1” de diametro del Proyecto “Distribuidor Vial
la Ria”

REPORTE DE
CALIDAD
DISTRIBUIDOR VIAL
DE LA RIA
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