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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al analisis de las propiedades mecénicas y
metalografica de las varillas de acero corrugadas comercializadas por las diferentes
ferreterias en el municipio de Ocafia Norte de Santander, como sabemos el acero es la
materia prima en la vida cotidiana, brindando un desarrollo sostenible a traves de sus
caracteristicas Unicas de resistencia y ductilidad.

Estas varillas de acero corrugada son una aleacion de hierro carbon que se ha convertido en
la materia prima para el refuerzo del hormigon en las construcciones. Por la cual
analizaremos mediantes ensayos de tension, flexién, dureza y su estructura metalografica
por medio de la maquina universal, durébmetro y microscopio respectivamente bajo la
norma internaciéon ASTM (A706/706M, A615/A615M) con la que estd basada la norma
técnica Colombia (NTC 2289) para fabricar este tipo de acero desde su composicion
quimica hasta sus propiedades mecéanicas y fisicas determinado asi la resistencia a la
fluencia maxima (Kgf/mm?) y la Def. En la fluencia (%) minima con el fin de hacer una
comparacion con los catélogos de cada uno los proveedores fabricantes de las varillas de
aceros corrugado distribuidas en el municipios de Ocafia Norte de Santander



1. TITULO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y METALOGRAFICA DE LAS
VARILLAS DE ACERO CORRUGADAS COMERCIALIZADAS POR LAS
DIFERENTES FERRETERIAS BAJO LA NORMA ASTM (A706/706M,
A615/A615M) EN EL MUNICIPIO DE OCANA NORTE DE SANTANDER.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acero corrugado o varilla corrugada es una clase de acero laminado disefiado
especialmente para construir elementos estructurales de hormigén armado. Se trata de
barras de acero que presentan resaltos o corrugas que mejoran la adherencia con el
hormigdn, y poseen una gran ductilidad, la cual permite que las barras se puedan cortar y
doblar con mayor facilidad.*

Las barras de acero de seccidn redonda con la superficie estriada, o con resaltes, facilitan su
adherencia al concreto al utilizarse en la industria de la construccion. Se fabrican
cumpliendo estrictamente las especificaciones que sefialan el limite de fluencia, resistencia
a la traccion y su alargamiento. Las especificaciones sefialan también las dimensiones y
tolerancias.

El concreto es un material que resiste muy bien las fuerzas que lo comprimen, sin embargo,
es muy débil antes las fuerzas que lo estiran. Por eso, a una estructura de concreto es
necesario incluirle barras de acero corrugados con el fin de que la estructura tenga
resistencia al estiramiento.

Se les conoce como barras para la construccion o barras deformadas. Las barras para
construccion se identifican por su didmetro, que puede ser en pulgadas o milimetros. Las
longitudes usuales son de 6 y 12 metros de largo.

Teniendo en cuenta que el municipio de Ocafia Norte de Santander ha tenido una gran
evolucidn en la parte de infraestructura desde que comenzaron adoptar las construcciones
de los espafioles, que comenzaron con palos o cafias entretejidas y barro, por lo cual en la
actualidad se han mejorado estos tipos de construcciones ya que se han remplazado el barro
por el hormigdn y palo o las cafias por las varillas de aceros corrugadas mejorando asi la
resistencia a los esfuerzo de compresion, flexion, traccion, cortante, etc.

El motivo de esta investigacion es realizar un analisis de las varillas de acero corrugadas
mas utilizadas en las diferentes construcciones como material estructural en el municipio de
Ocafia Norte de Santander, incluyendo la verificacion y ejecucion de los requerimientos

'WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. acero corrugado fuente, http://es.wikipedia.org/wiki/Acero_corrugado
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técnicos en el cumplimiento de las propiedades mecanicas y metalograficas de las varillas
de acero corrugadas.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cumplen con las norma técnicas ASTM A706/A706M las varillas de acero corrugadas
utilizadas en las diferentes construcciones en el municipio de Ocafia Norte de Santander?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Realizar un anélisis de las propiedades mecéanicas y metalografica de las varillas de acero
corrugadas comercializadas por las diferentes ferreterias bajo la norma ASTM
(A706/706M, A615/A615M) en el municipio de Ocafia Norte de Santander

1.3.2 Especificos

Realizar encuestas para determinar el nimero de ferreterias en el municipio de Ocafa
Determinar los diametros de las varillas de aceros corrugadas de uso comun en las
diferentes construcciones del municipio de Ocaria norte de Santander.

Realizar un muestreo de las varillas de aceros corrugadas en las ferreterias
seleccionadas.

Realizar analisis o pruebas de las propiedades mecanica (tension y flexién) y
metalogréfica a las varillas de acero corrugadas recolectadas.

Realizar andlisis estadistico Para disefio de experimento

Analizar comparativamente de los resultados obtenidos con respecto a los catalogos
ofrecidos por el proveedor o distribuidor de las varillas de aceros corrugadas.

vV VWV VYV VY

1.4 JUSTIFICACION

Es de gran importancia la realizacion de este proyecto investigativo debido a que brindara
un gran apoyo a todas las personas vinculadas con la construccion, ya que es una necesidad
imperiosa frente el auge que ha tomado la construccion en el municipio de Ocaria.

Indudablemente que estas construcciones requieren de materiales que cumplan con normas
técnicas; entre estos materiales se hace referencia a las varillas de acero corrugadas, estas
para que garanticen un Optimo funcionamiento deben cumplir con normas especificas
internacionales, de tal manera que estas varillas de acero corrugada ofrezcan a los
constructores garantias en el acabado de sus estructuras. Por eso la importancia de este
estudio ya que es fundamental el gran papel que juega las propiedades mecénicas y
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metalograficas de los materiales estructurales en el area de construccion, garantizando asi la
resistencia de las estructuras en la construccion de estas.

Por tal razdn este proyecto tendra el fin de verificar y comprobar las propiedades mecénicas
y metalogréaficas de las varillas de aceros corrugadas como material de construccion ya que
esta es utilizada principalmente para la construccion de columnas, porque su principal
caracteristica es su ductilidad, lo que permite que estas barras de acero se puedan cortar y
doblar facilmente asi como sus altos estdndares de resistencia y calidad lo que la hace la
mas adecuada para este tipo de trabajo.

Por lo tanto este estudio permite hacer una comparacion de las propiedades mecanicas y
metalograficas de las varillas de acero corrugadas con las especificaciones técnicas
nacionales ofrecidas por los proveedores quienes son los encargados de distribuir los
diferentes materiales que se utilizan en las construcciones en el municipio de Ocafia Norte
de Santander.

1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Geogréfica: la investigacion se llevo a cabo en el municipio de Ocafia norte de
Santander con el fin de conocer o verificar las normas técnicas de las varillas de
acero corrugada para las construcciones.

1.5.2 Conceptual: este proyecto tuvo las siguientes conceptualizaciones: norma ASTM,
tipos de varillas corrugadas, propiedades mecanicas en aceros, varillas corrugadas,
tension, compresion, resistencia a la fluencia, resistencia a la traccion, alargamiento,
ASTM (A706/A706M), norma ICONTEC, norma NTC.

1.5.3 Operativo: el proyecto se desarrolld6 con base a los pardmetros de las normas
ASTM con la direccién y asesoria del director del mismo y el personal necesario
laboratoristas para de esta manera llevar a cabo la realizacion de los objetivos en el
proyecto.

1.5.4 Temporal: el presente proyecto investigativo tuvo una duracion aproximada de 16
semanas como minimo desde la fecha de aprobacién del anteproyecto.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO.

2.1.1 MARCO HISTORICO MUNDIAL.

La fecha en que se descubrio la técnica de fundir el mineral de hierro no es conocida con
exactitud. Los primeros artefactos encontrados por arquedlogos datan del afio 3.000 A. de
C. en Egipto.

Sin embargo, los griegos a través de un tratamiento térmico, endurecian armas de hierro
hacia el 1.000 A. de C.

Los primeros artesanos en trabajar el hierro, producian aleaciones que hoy se clasificarian
como hierro forjado, esto mediante una técnica que implicaba calentar una masa de mineral
de hierro y carbén vegetal en un gran horno con tiro forzado, de esta manera se reducia el
mineral a una masa esponjosa de hierro metélico llena de una escoria de impurezas
metalicas, junto con cenizas de carbon vegetal. Esta esponja de hierro se retiraba mientras
permanecia incandescente, dandole fuertes golpes con pesados martillos para poder
expulsar la escoria y soldar el hierro. Ocasionalmente esta técnica de fabricacion, producia
accidentalmente auténtico acero en lugar de hierros forjado.

A partir del siglo XIV el tamafio de los hornos para la fundicion aumento
considerablemente, al igual que el tiro para forzar el paso de los gases de combustion para
carga o mezcla de materias primas. En estos hornos de mayor tamafio el mineral de hierro
de la parte superior del horno se reducia a hierro metalico y a continuacion absorbia mas
carbono como resultado de los gases que lo atravesaban. El producto de estos hornos era el
Ilamado arrabio, una aleacién que funde a una temperatura menor que el acero o el hierro
forjado. El arrabio se refinaba después para fabricar acero.

La actual produccion de acero emplea altos hornos que son modelos perfeccionados de los
usados antiguamente. El proceso de refinado del arrabio mediante chorros de aire se debe al
inventor britanico Henry Bessemer, que en 1855 desarrollé el horno o convertidor que lleva
su nombre. Desde la década de 1960 funcionan varios mini hornos que emplean
electricidad para producir acero a partir de chatarra. Sin embargo, las grandes instalaciones
de altos hornos contintdan siendo esenciales para producir acero a partir de mineral de
hierro. 2

Las barras de aceros corrugadas es el elemento, que junto con el hormigén, configura el
hormigon armado, el sistema constructivo méas utilizado en Espafia. Las barras de aceros
corrugadas que celsa Barcelona fabrican para Espafa en la actualidad, son aceros de alta
ductilidad, especialmente disefiados para evitar posibles roturas fragiles de la estructura de
hormigon, como por ejemplo aquellas estructuras sometidas a solicitaciones de tipo
sismico, dindmico o de impacto. Esto aceros aportan un elevado grado de seguridad a la

2 ARCHDAILY COLOMBIA, historia del acero, http://www.archdaily.co/co/02-44191/historia-del-acero
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construccioén final. Las barras de acero corrugado, cumpliendo con toda la normativa y
reglamento vigente.

Celsa Barcelona es licenciatario de la marca “N” de Aenor para acero corrugado y de marca
Arcer, marca de calidad que ampara a los aceros para armado del hormigén de altas
prestaciones: alta ductilidad, resistencia a fatiga, resistencia a cargas ciclicas, etc.

Ademaés, Celsa Barcelona ostenta numerosas certificaciones internacionales que avalan su
vocacion internacional y su compromiso con la calidad.

La norma ASTM es incorporada por las Compafiias y agencias en todo el mundo. Los
compradores y vendedores incorporan normas en sus contratos; los cientificos e ingenieros
las usan en sus laboratorios y oficinas; los arquitectos y disefiadores las usan en sus planos;
las agencias gubernamentales de todo el mundo hacen referencia a ellas en codigos,
regulaciones y leyes; y muchos otros las consultan para obtener orientacion sobre muchos
temas.

Estas normas son aplicadas cuando los miembros de un comité técnico de ASTM
identifican una necesidad, u otras partes interesadas hacen propuestas al comité. Los
miembros del grupo de trabajo preparan un proyecto de norma; la norma ASTM
(A706/706M) a nivel internacional procura que las varillas de acero corrugada cumpla con
las propiedades mecanicas requeridas y requisitos para la corrugacion en dichas varillas
como aporte en el hormigén.*

2.1.2 MARCO HISTORICO NACIONAL

En Colombia la industria siderdrgica nace en los comienzos del siglo XX con el
descubrimiento de los primeros yacimientos de mineral de hierro en 1923 en la regién de
Pacho, ubicada en el departamento de Cundinamarca.

Se instald6 la Ferreria de Pacho y posteriormente fueron naciendo otras como la de
Amaga en Antioquia, la de Samaca en Boyaca y la de la Pradera en Subachoque, ferrerias
que pronto suspendieron definitivamente su produccion.

El 5 de Agosto de 1938, se constituyd lo que entonces se Ilamaria Empresa SiderGrgica
S.A., conocida méas adelante como Siderurgica de Medellin S.A. Simesa. Actualmente
adquirida por Diaco S.A.

En 1940 el IFI se fij6 como meta impulsar el desarrollo de la industria siderdrgica en el
pais. En 1942, los gedlogos Benjamin Alvarado y Vicente Suarez Hoyos presentaron el
primer informe documentado sobre los yacimientos de Paz del Rio en Boyaca, como
resultado de un andlisis practicado a la muestra enviada por el Doctor Olimpo Gallo,
confirmando la existencia del mineral de hierro en la region. También se hallaron
importantes depdsitos de caliza y carbén. La hacienda Belencito fue escogida para el
montaje de la Planta por su cercania tanto a los yacimientos de mineral de hierro, carbén y
caliza como a las ciudades de Sogamoso y Duitama.

3 CELSA BARCELONA, acero corrugados, http://www.celsa.com/productos.mvc/Corrugados
* ASTM INTERNATIONAL helping our world work better, Norma ASTM, http://www.astm.org/FAQ/index-spanish.html#anchor8
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En 1947, un grupo de empresarios liderados por el ingeniero Daniel Jaramillo funda
Siderdrgica del Mufa S.A. ubicada en la sabana de Bogota. La empresa comienza su labor
productiva como un taller artesanal fabricando pequefias piezas de fundicién gris, bronce y
aluminio. Desde 1986 hace parte de Diaco S.A.

En 1954 se inaugura Acerias Paz de Rio entre los Municipios de Sogamoso y Paz de Rio en
el departamento de Boyaca. Esta Siderurgica Integrada produce acero a partir del mineral
de hierro (hematita) dado que la zona es rica en este mineral asi como en hulla y caliza, a
diferencia de las otras siderurgicas colombianas cuya materia prima principal es la chatarra,
las cuales son industrias semi-integradas. A comienzos de 2007 el Grupo Votorantin de
Brasil, adquirio el 52% de las acciones de esta siderurgica.

Metallrgica de Boyacd, se funda el 12 de mayo de 1961 fruto de la unién entre
industriales vascos y boyacenses, empresa que mas adelante se conoceria con el
nombre de Siderargica de Boyaca S.A. Actualmente hace parte de Diaco S.A. En el
mismo afio fue fundada Siderudrgica del Pacifico S.A.

En 1968 se funda Armaduras Heliacero, su principal objetivo fue el de suministrar
acero de alta resistencia para la construccion a través del proceso de Heliaceracion
consistente en la torsion a partir del material de baja resistencia. En el afio de 1986 fue
adquirida por Siderdrgica de Boyaca S.A. (hoy Diaco S.A) y en el afio 2001 pasé a
pertenecer a Proalco S.A.

En el afio 1972 se crea la compafiia conocida hasta 1997 como Distribuidora de Aceros
Colombianos DIACO LTDA. Su objetivo fue operar como mayorista no solamente
de aceros sino de todo los materiales para la construccion tales como cemento,
griferias, enchapados, tuberia y otros. La distribuidora compraba la produccion de las
Siderurgicas y a su vez la vendia a los pequefios distribuidores y ferreterias.

En 1981 se crea Siderurgica del Caribe, ubicada en la zona industrial de Mamonal en
Cartagena.

El 28 de Diciembre de 1997 las empresas Siderurgica del Mufia, luego de 50 afios de
operaciones, Armaduras Heliacero, Siderargica del Caribe, Siderdrgica de Boyacd y
Distribuidora de Aceros Colombianos se fusionaron en una sola empresa siendo la
empresa fusionadora Siderurgica de Boyaca S.A. Con la fusion de las empresas Diaco Ltda.
Desaparecid, pero se decidid conservar el nombre como marca. En el inicio del afio 2001
Siderdrgica de Boyaca compré a Simesa cuya fusion se llevo a cabo a finales del afio. Se
cambio su razén social por “Grupo Sidertrgico Diaco S.A.” Y a partir del primero de
marzo de 2004 esta sidertrgica se conoce como “Diaco S.A.”

Desde comienzos de 2005, Diaco y Sidelpa hacen parte del Grupo Gerdau, el mayor
productor de aceros largos de América.”

Més adelante en la cadena, a lo largo de la historia se han creado otras industrias, entre las
cuales vale la pena destacar las siguientes:

Corpacero fue fundada en 1.961 en la ciudad de Bogota; se ha dedicado a la
importacion y transformacion de laminas y planchas de acero Cold Rolled (CR) y
Hot Rolled (HR) para la fabricacién y comercializacion de productos metalmecanicos como
Lamina lisa galvanizada, teja corrugada de zinc, tuberia para conduccién de agua, gas, tipo
conducto y para cerramiento, tuberias metalicas corrugadas, ldminas para revestimiento de
tuneles, pisos metélicos para puentes, defensas metalicas para carretera, postes de
iluminacion, perfiles en “C” y en “Z” formados en frio “PERLINES”, entrepiso metalico
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“CORPALOSA”, cubiertas estructural galvanizada “CORPATECHO”, sistemas
estructurales para naves industriales, centros comerciales y edificios a partir de vigas de
alma llena soldadas, sistema estructural para vivienda industrializada, canastas y baldes
plasticos.

Productora de Cables Limitada C I - Procables Ltda. C I, es una organizacion fundada en
1972 en la ciudad de Bogot4, para la Produccion y Comercializacion de Cables y Alambres
Conductores Eléctricos.

Acesco nace en 1970. Durante 25 afios venia importando y comercializando aceros planos,
aprovechando el modelo de sustitucion de importaciones. Inicia operaciones en Santafé de
Bogotd con una linea de galvanizacion lamina a lamina de 20.000 Tm. por afio. En
1996 ACESCO produce el primer rollo de acero laminado en frio en Colombia. EI montaje
del tren de laminacion es considerado el desarrollo siderdrgico mas importante de los
ultimos 25 afios en Colombiay representa un gran aporte para la industria metalmecanica.
En 1970 se crea Laminados Andinos S.A., industria que presta el servicio de figuracion
atendiendo el mercado de la construccidn civil. Actualmente hace parte de Diaco S.A.

El 10 de octubre de 1980 se fund6 Trefilados de Caldas con la produccién de puntillas y
varillas. Once afios después fundo6 “Alambres Técnicos de Colombia” produciendo alambre
galvanizado y de puas. Dos afios mas tarde las dos empresas se fusionaron bajo en nombre
de “Trefilados de Caldas” En 1995 se asoci6 con la empresa Bekaer dando origen a la
“Productora de Alambres Colombianos S.A.” Proalco.

Estos son algunos ejemplos del progreso que ha tenido el sector siderurgico a lo largo de la
historia, creando empresa, generando empleo para los colombianos, haciendo un
importante aporte al Gobierno en materia de impuestos y contribuyendo al desarrollo
del pais al impulsar otras actividades de la economia como lo es el transporte y otras
industrias y servicios.”

El organismo multinacional privado de ICONTEC que esta encarga de fomentar la
certificacion, normalizacion, metrologia y gestion de calidad en Colombia; actualmente el
ICONTEC aplica la norma técnica Colombia NTC 2289, (esta norma es basada en la norma
internacional ASTM (A706/706M), en las varillas de acero corrugadas como refuerzo del
concreto, esta norma determina las propiedades mecanica y suministra la relacién
traccion/fluencia deseada en las aplicaciones que exigen propiedades de traccién
controladas.

2.1.3 MARCO HISTORICO LOCAL

Realizado un minucioso estudio pormenorizado sobre investigaciones que tenga que ver
con las propiedades mecanicas y metalograficas de las varillas de acero corrugadas bajo la
norma ASTM (A706/706M, A615/A615M), no se encontro registro alguno que evidenciara
estos tipos de estudios en las diferentes instituciones de educacion superior En el municipio
de Ocaria Norte de Santander.

> CAMACOL VALLE, historia del acero en Colombia, http://www.fedestructurasvalle.com.co/eventos/eac/presentacion/historia-del-
acero/48-historiadelaceroencolombia
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2.2 MARCOS CONCEPTUAL

2.2.1 LANORMA ASTM

ASTM o ASTM International es una organizacion de normas internacionales que desarrolla
y publica, acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de materiales,
productos, sistemas y servicios. Existen alrededor de 12,575 acuerdos voluntarios de
normas de aplicacion mundial. Las oficinas principales de la organizacion ASTM
international estan ubicadas en West Conshohocken, Pennsylvania, Estados Unidos de
América, como a 8 kilémetros (5 millas) al noroeste de la ciudad de Filadelfia.°

ASTM International es uno de los editores técnicos de normas, articulos y documentos
técnicos e informacion relacionada méas reconocido del mundo. Con més de13,000 normas,
mas de 1,500 libros, y mas de 60,000 articulos y capitulos, la Biblioteca Digital de
Ingenieria y Normas de ASTM (SEDL, por sus siglas en inglés) es la forma mas rapida y
coémoda para tener acceso a mas de 100 afios de investigacion y competencia tecnoldgica
recopilada por la comunidad mundial de expertos de ASTM.’

2.2.2 EL ACERO CORRUGADO O VARILLA CORRUGADA

Es una clase de acero laminado disefiado especialmente para construir elementos
estructurales de hormigon armado. Se trata de barras de acero que presentan resaltos o
corrugas que mejoran la adherencia con el hormigén, y poseen una gran ductilidad, la cual
permite que las barras se puedan cortar y doblar con mayor facilidad.

Se llama armadura a un conjunto de barras de acero corrugado que forman un conjunto
funcionalmente homogéneo, es decir, que trabajan conjuntamente para resistir cierto tipo de
esfuerzo en combinacion con el hormigon. Las armaduras también pueden cumplir una
funcion de montaje o constructiva, y también se utilizan para evitar la fisuracion del
hormigén.®

2.2.3 TIPOS DE VARILLAS DE ACEROS
La norma establece que el tipo de varillas por el esfuerzo de fluencia minima, designada

por el grado La varilla suele ser fabricada en los grados 40, 60 y 75 alrededor del mundo,
sin embargo en Colombia el grado comercial que se produce es el 60.

6WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE, ASTM, http://es.wikipedia.org/wiki/ASTM

7 BIBLIOTECA DIGITAL DE INGENIERIA Y NORMAS ASTM, norma ASTM,
http://www.astm.org/toolkit/images/ASTM%20Information/DL_Flyer_022212_Spanish.pdf

8
WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE, acero corrugado, http://es.wikipedia.org/wiki/Acero_corrugado

23


http://es.wikipedia.org/wiki/ASTM

Respecto a la composicion quimica por la norma ASTM A751 donde se debe determinar
los porcentajes de carbono, manganeso, azufre, silicio, cobre, niquel, cromo, molibdeno,
niobio y vanadio.

En la cual debe limitarse a los siguientes valores:

Tabla 1. Composicién quimica de la colada.

COMPOSICION QUIMICA DE LA COLADA
ELEMETO % MINIMO
carbono 0,30
manganeso 1,50
fosforo 0,035
azufre 0,045
silicio 0,50
Fuente. SLIDESHARE, norma técnica colombiana NTC 2289,

http://es.slideshare.net/AnD1Torres/ntc2289.

La norma también establece la masa nominal en kg/m y las dimensiones nominales en
diametro, area de la seccién transversal y perimetro de las varillas comercialmente
disponibles.’

Las corrugaciones deben estar espaciadas a lo largo de la barra a distancias sustancialmente
uniformes. Las corrugaciones sobre lados opuestos de la barra deben ser similares en
tamafo, forma y patrén.

Las corrugaciones deben estar ubicadas con respecto al eje longitudinal de la barra, en
forma tal, que el angulo incluido no sea menor a 45°. Donde la linea de corrugaciones
forma un angulo incluido con el eje de la barra de 45° a 70° inclusive, las corrugaciones
deben revertirse en su direccion alternativamente sobre cada lado, o aquellas sobre un lado,
deben revertirse en direccion de aquellas del lado opuesto.

9
SLIDESHARE, norma técnica colombiana NTC 2289, http://es.slideshare.net/AnD1Torres/ntc2289
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Figura 1. Diagrama de tipo de corrugada (a) y (b)
DIAGRAMA DE TIPO DE CORRUGADA (a) y (b)
al  CORRUGA UNICA

/1474111111,

b CORRUGA DOBLE

XXXX NA\/\s
AN

Fuente. COMISION GUATEMALTE DE NORMAS MINISTERIO DE ECONOMIA,

tipos de corrugacion,
http://www.construguate.com/emails/Normas/NTG%2036011%20%28ASTM%20A615-

A615%20M-12%29%20V.3.pdf

Figura 2. Angulo de la corrugacion

ANGULO DE LA CORRUGACION

NN

Fuente. COMISION GUATEMALTE DE NORMAS MINISTERIO DE ECONOMIA,

tipos de corrugacion,
http://www.construguate.com/emails/Normas/NTG%2036011%20%28ASTM%20A615-

A615%20M-12%29%20V.3.pdf
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Figura 3. Direccion de corrugas de acuerdo al angulo

DIRECCION DE CORRUGAS DE ACUERDO AL ANGULO
a) 45°<A <70°b) 70°< A <90°

al b)
R
- ‘\1 :X‘_’EY\ : ]- (— —f - Anverso
1‘\;‘ ‘1.-_\-\L \ "
77

777z Wi

Fuente. COMISION GUATEMALTE DE NORMAS MINISTERIO DE ECONOMIA,

tipos de corrugacion,
http://www.construguate.com/emails/Normas/NTG%2036011%20%28ASTM%20A615-

A615%20M-12%29%20V.3.pdf

10

1 . -
0 COMISION GUATEMALTE DE NORMAS MINISTERIO DE ECONOMIA, tipos de corrugacion,

http://www.construguate.com/emails/Normas/NTG%2036011%20%28 ASTM%20A615-A615%20M-12%29%20V.3.pdf
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Ejemplo para el marcado de las varillas de aceros corrugadas en el sistema inglés y
métrico

Figura 4. Marcado de varillas de aceros corrugdos en sitema ingles y metrico

CIITIcolf] JJ & Jwleof | ]

Tipo ce acero

Pais de ongen
(opcional)

NOUmero de Designacién de la
designacion la minéma grado

Nombre o logotipo
del fabeicante

Figura B.1. Ejemplo para el marcado de barras en sistema inglés

NOmero de Designacion de 1a
designacion luencia minima grado

Nombre o logotipo
del fabdcante

11

Fuente. SLIDESHARE, norma técnica colombiana NTC 2289,
http://es.slideshare.net/AnD1Torres/ntc2289

11
SLIDESHARE, norma técnica colombiana NTC 2289, http://es.slideshare.net/AnD1Torres/ntc2289
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2.2.4 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Las propiedades mecanicas son aquellas que tienen que ver con el comportamiento de un
material bajo fuerzas aplicadas. Las propiedades mecénicas se expresan en términos de
cantidades que son funciones del esfuerzo o de la deformacion o ambas simultaneamente.

Las propiedades mecéanicas fundamentales son la resistencia, la rigidez, la elasticidad, la
plasticidad y la capacidad energética. La resistencia de un material se mide por el esfuerzo
segun el cual desarrolla alguna condicion limitativa especifica. Las principales condiciones
limitativas o criterios de falla son la terminacion de la accién eléstica y la ruptura. La
dureza, usualmente indicada por la resistencia a la penetracion o la abrasion en la superficie
de un material, puede considerarse como un tipo o una medida particular de la resistencia.
La rigidez tiene que ver con la magnitud de la deformacion que ocurre bajo la carga; dentro
del rango del comportamiento eléstico, la rigidez se mide por el médulo de elasticidad.*?

2.2.5 TENSION

Es la magnitud fisica que representa la fuerza por unidad de area en el entorno de un punto
material sobre una superficie real o imaginaria de un medio continuo. Es decir posee
unidades fisicas de presion.

Para algunos materiales no homogéneos se la indica como una fuerza o una fuerza por
unidad de espesor. En el sistema internacional, la unidad es el pascal (Pa) (o0 un mdltiplo del
mismo, a menudo el Mega pascal (MPa), utilizando el prefijo Mega); o, equivalente al
Pascal, Newton por metro cuadrado (N/m2).

2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MANIZALES, propiedades mecanica de los materiales,
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_mec%C3%Alnica
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Figura 5. CURVA DE TENSION VS. DEFORMACION TiPICA DE UN ACERO
ESTRUCTURAL

CURVA DE TENSION VS. DEFORMACION TIPICA DE UN ACERO
ESTRUCTURAL®

Strain

Fuente. WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE, tension de la ruptura,
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_de_rotura#Conceptos

1. Tension de rotura

2. Limite elastico

3. Fractura

4. Region de endurecimiento inducido por deformacion
5. Region de necking

A: Tension de ingenieria

B: Tension verdadera

'3 WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE, tension de la ruptura, http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_de_rotura#Conceptos
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2.2.6 ICONTEC

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), es el Organismo
Nacional de Normalizaciéon de Colombia. Entre sus labores se destaca la creacion de normas técnicas y
la certificacion de normas de calidad para empresas y actividades profesionales. ICONTEC es el
representante de la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (1SO), en Colombia.*

2.2.7 ALARGAMIENTO

También conocido como elongacidon; es una magnitud que mide el aumento de longitud que
tiene un material cuando se le somete a un esfuerzo de traccion antes de producirse su
rotura.lSEI alargamiento se expresa en como tanto por ciento (%) con respecto a la longitud
inicial

2.2.8 NORMA ASTM (A706/A706M)

Esta especificacion trata sobre barras de acero de baja aleacion lisas y corrugadas en tramos
cortados y en rollos para refuerzo de concreto destinadas para aplicaciones donde se
requieren propiedades mecanicas restrictivas y composicion quimica para compatibilizar
con aplicaciones de propiedades controladas de traccién o para aumentar la soldabilidad.*®

2.2.9 NORMA NTC

Es aquella que fue creada por ICONTEC que se encarga del cumplimiento de los requisitos
minimos que se han establecido para el cumplimiento de dichas normas.

2.3 MARCO TEORICO

La norma (ASTM (A706/A706M) trata sobre barras de acero de baja aleacion lisas y
corrugadas en tramos cortados y en rollos para refuerzo de concreto destinadas para
aplicaciones donde se requieren propiedades mecanicas restrictivas y composicion quimica
para compatibilizar con aplicaciones de propiedades controladas de traccién o para
aumentar la soldabilidad. Los tamafios y dimensiones normalizadas de las barras
corrugadas y sus designaciones de nimero se dan en la (Tabla 1).

1 WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE, ICONTEC,
http://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Colombiano_de_Normas_T%C3%A9cnicas_y_Certificaci%C3%B3n#Origen

!> WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE, alargamiento, http://es.wikipedia.org/wiki/Alargamiento
'® ASTM INTERNATIONAL helping our world work better, Norma ASTM, http://www.astm.org/FAQ/index-spanish.html#anchor8
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Tabla 2. A706/A706M

@b A 706/A 706M

TABLE 1 Deformed Bar Designation Numbers, Nominal Weights [Masses], Nominal Dimensions, and Deformation Requirements

Bar Nominal Dimensions? Deformation Requirements, in. [mm]

Desig- Nominal Weight, 1b/ft

nation [NOWLH? I;Jass, Diameter, Cross-Sectional Area Perimeter, Maximum Average  Minimum Average {Crltﬂo?;‘?fu?; g%z of

gm g . i ) ,

No A in. [mm] in.4mm-<] in. [mm] Spacing Height Nominal Perimeler)
3 [10] 0.376 [ 0.560] 0375 [ 95] oM 7] 1178 [ 29.9] 0.262 [ 67] 0015 [0.38] 0.143 [ 3.6]
413 0.668 [ 0.994] 0.500 [12.7] 020 [ 129) 1571 [ 39.9] 0.350 [ 89] 0020 [0.51] 0191 [ 49]
5 [16] 1.043 [ 1.552) 0625 [159] 031 [ 199) 1963 [ 49.9] 0437 [11.1] 0028 [0.71] 0239 [ 6.1]
6 [19] 1.502 [ 2.239) 0.750 [19.1] 044 [ 284) 2356 [ 59.8] 0525 [13.3] 0038 [0.97] 0.286 [ 7.3]
722 2044 [ 3.047] 0875 [227] 0.60 [ 387] 2.749 [ 69.] 0612 [15.5] 0044 [1.12] 0334 [ 8]
8 23] 2670 [ 3.973] 1.000 [254] 0.79 [ 510) 3142 [ 79.8] 0.700 [17.8] 0050 [1.27] 0383 [ 9.7]
9 [29] 3.400 [ 5.060] 1.128 [28] 1.00 [ 645] 3544 [ 90.0] 0.790 [20.1] 0056 [142] 0431 [10.9]
10 [32] 4303 [ 6.404] 1.270 [32.3] 1.27 [ 819] 3.990 [101.3] 0.889 [22.6] 0064 [1.63] 0487 [124]
11 [36] 5.313 [ 7.907] 1410 [35.9] 1.56 [1006] 4430 [1125] 0.987 [25.1] 0071 [1.80] 0.540 [13.7]
14 [43] 7.65 [11.3] 1.693 [43.0] 225 [1452) 532 [135.1] 1.185 [30.1] 0.085 [2.16] 0,548 [16.9]
18 [57) 1360 [20.24] 2257 [57.3) 400 [2581) 709 [180.1] 158 [40.1] 0.102 [2.59] 0.864 [21.9]

A Bar numbers are based on the number of eighths of an inch included in the nominal diameter of the bars [bar numbers approximate the number of milimetres of the
nominal diameter of the bar].
& The nominal dimensions of a deformed bar are equivalent to those of a plain round bar having the same weight [mass] per foot [metre] as the deformed bar.

Fuente. ASTM INTERNATIONAL helping our world work better, Norma ASTM
(A706/A706M)

Grado

Las barras son de dos niveles de limite de fluencia minimos: a saber, 60 000 psi [420 MPa],
y 80 000 psi [550 MPa], designados como Grado 60 [420] y Grado 80 [550],
respectivamente.

Cuando se ordenen barras lisas, en tamafios hasta 21/2 in. [63.5 mm] de diametro inclusive
en rollos o en tramos cortados, deben ser suministradas bajo esta especificacion. Para
propiedades de ductilidad (alargamiento y doblado), se deben aplicar las disposiciones de
ensayo del tamafio nominal menor més cercano de barra corrugada. No se aplicaran
requisitos de corrugaciones y marcado.

Propiedades Controladas de Traccion—Esta especificacion limita las propiedades de
traccion (Tabla 2) para brindar las propiedades deseadas de fluencia/traccion para
aplicaciones de propiedades controladas de traccion.
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Tabla 3. Tensile requirements

TABLE 2 Tensile Requirements

Tensile strength, min, psi [MPa] 80 000 [5501°
Yield strength, min, psi [MPa] G0 00O [420]
Yield strength, max, psi [MPa] 78 000 [540]
Elongation in & in. [203.2 mm], min, %
Bar Nos.

3,4, 5, 6[10, 13, 16, 19] 14

7.8, 9,10, 11 [22, 25, 29, 32, 36] 12

14, 18 [43, 57] 10

“ Tensile strength shall not be less than 1.25 times the actual yield strength.

Fed. Std. No. 123 Marking for Shipment (Civil Agencies)’

Fuente. ASTM INTERNATIONAL helping our world work better, Norma ASTM
(A706/A706M)

Electro soldado

Esta especificacion limita la composicién quimica y el carbono equivalente para aumentar
la soldabilidad del material. Cuando deba electro soldarse el acero, deberd utilizarse un
procedimiento de electro soldado adecuado para la composicién quimica y el uso o el
servicio proyectados. Se recomienda usar la Gltima edicion de AWS D1.4/D1.4M describe
la seleccion apropiada de los metales de relleno, las temperaturas de
precalentamiento/interpaso, asi como también los requisitos de calificacion de desempefio y
procedimiento.

Esta especificacion es aplicable para drdenes ya sea en unidades pulgada-libra
(Especificacion A706) o en unidades SI [Especificacion A706M].

Los valores indicados en pulgadas-libras o en unidades SI deben considerarse como una
norma separada; las unidades SI se muestran entre corchetes. Los valores establecidos en
cada sistema de unidades pueden no ser equivalentes exactos; por lo tanto, cada sistema
debe utilizarse independientemente del otro. La combinacién de valores de los dos sistemas
puede resultar en la no conformidad con esta especificacion.

Estas observaciones ponen de manifiesto que la caracteristica fundamental que afecta a la
deformacion y al fallo resistente de los materiales es la magnitud o, llamada esfuerzo o
tension mecanica. Medidas mas precisas ponen de manifiesto que la proporcionalidad entre
el esfuerzo y el alargamiento no es exacta porque durante el estiramiento del cable la
seccion transversal del mismo experimenta un estrechamiento, por lo que A disminuye
ligeramente. Sin embargo, si se define la tension real = F/A' donde A' representa ahora el
area verdadera bajo carga, entonces se observa una proporcionalidad correcta para valores
pequefios de F.
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El coeficiente de Poisson se introdujo para dar cuenta de la relacion entre el area inicial Ay
el area deformada A’. La introduccion del coeficiente de Poisson en los célculos estimaba
correctamente la tension al tener en cuenta que la fuerza F se distribuia en un area algo mas
pequeiia que la seccion inicial, lo cual hace que o > .

2.4 MARCO LEGAL

2.4.1 CONSTITUCION COLOMBIANA

CAPITULO I

DE LOS DERECHOS SOCIALES, ECONOMICOS Y CULTURALES

ARTICULO 65. La produccion de alimentos gozara de la especial proteccion del
estado. Para tal efecto, se otorgard prioridad al desarrollo integral de las actividades
agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también a la
construccion de obras de infraestructura fisica y adecuacién de tierras.

De igual manera, el Estado promovera la investigacion y la transferencia de
tecnologia para la produccién de alimentos y materias primas de origen agropecuario,
con el propdsito de incrementar la productividad.

ARTICULO 74. Todas las personas tienen derecho a acceder a los documentos
publicos salvo los casos que establezca la ley.

CAPITULO 111

DE LOS DERECHOS COLECTIVOS Y DEL AMBIENTE

ARTICULO 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacién de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de estos fines.
ARTICULO 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para  garantizar su  desarrollo  sostenible, su  conservacion,
restauracion o sustitucion.

Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperard con
otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.
Como una respuesta al problematica ambiental de los sectores productivos colombianos, el
gobierno nacional, a través del ministerio del medio ambiente, ha definido dentro de sus
politicas ambientales fundamentales incentivar “la prevencion de la contaminacion™ en su
origen, en lugar de tratarla una vez generada.

Resolucion 909: ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

17
ASTM INTERNATIONAL helping our world work better, Norma ASTM (A706/A706M)
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CAPITULO IX.

CONTAMINACION AMBIENTAL.

ARTICULO 155. Para obtener en los establecimientos de trabajo un medio ambiente que
no perjudique la salud de los trabajadores, por los riesgos quimicos a que estan expuestos,
se deberan adoptar todos las medidas necesarias para controlar en forma efectiva los
agentes nocivas preferentemente en su origen, pudiéndose aplicar uno o varios de los
siguientes métodos: sustitucion de substancias, cambio o modificacién del proceso,
encerramiento o aislamiento de procesos, ventilacion general, ventilacion local exhaustiva y
mantenimiento. Otros métodos complementarios, tales como limitacion del tiempo de
exposicion y proteccion personal; solo se aplicardn cuando los anteriormente citados sean
insuficientes por si mismos o en combinacion.

2.4.2 UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

ACUERDO 065 DE 1996. EIl cual establece el estatuto estudiantil que es el regente actual
en la institucion.
ARTICULO 140. El estudiante podra optar por una de las siguientes modalidades del
trabajo de grado:
a. Proyecto de Investigacion.

e Monografia.

e Trabajo de Investigacion: Generacion o aplicacion de conocimientos.

e Sistematizacion del conocimiento.

b. Proyecto de Extension.
e Trabajo social.
e Labor de consultoria en aquellos proyectos en los cuales participe la Universidad.
e Pasantia.
e Trabajo dirigido.

PARAGRAFO 1. El estudiante podra optar como componente alterna al proyecto de
grado, créditos especiales como cursos de profundizacion académica o examenes
preparatorios.

PARAGRAFO 2. Para algunos Planes de Estudio y de acuerdo a sus caracteristicas el
Consejo Académico podra obviar la presentacion del trabajo de grado.

ARTICULO 141. El proyecto de grado incluye las siguientes etapas:

a. Presentacion del anteproyecto o plan de trabajo segun corresponda a la modalidad del
proyecto seleccionado.

b. Desarrollo de la investigacion o ejecucion fisica del proyecto.

c. Sustentacion de la investigacion y/o verificacion o aval de la realizacion del proyecto.
PARAGRAFO. Para todas las modalidades de proyecto de grado, el estudiante debera
presentar un informe final avalado por su director.
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ARTICULO 142. Las condiciones y procedimientos para la presentacion, desarrollo y
evaluacion de cada una de las modalidades de trabajo de grado, 0 sus componentes alternas,
haran parte de la reglamentacion especifica de cada facultad, para cada plan de estudios.

PARAGRAFO. La Universidad incorporara los trabajos de grado, como componente

basico de su hacer y creara bancos de proyectos en los Departamentos Académicos y en la
Vicerrectoria Asistente de Investigacion y Extension.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para la realizacion de este proyecto, se efectud una investigacion descriptiva. Con el fin de
analizar de las propiedades mecénicas y metalogréaficas de las varillas de acero corrugadas
por medio de ensayos en los laboratorios de la Universidad Francisco de Paula Santander
aplicando la norma ASTM (A706/A706M)

3.2 POBLACION

La poblacion para esta investigacion correspondié a 5000 varillas de acero corrugadas
distribuidas por 5 ferreterias mayoristas ubicadas en el municipio de Ocafia Norte de
Santander.

3.3 MUESTRA

Para la muestra se tomé un namero de ferreterias teniendo en cuenta la formula estadistica
aplicada que le corresponda la cantidad de varillas de acero corrugadas para el estudio.

3.4 FASES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de cada una de las fases de la propuesta; se plante6 cada de una de
las fases basandonos en los objetivos con el fin de dar soluciéon al problema de
investigacion.

3.4.1 FASE 1. recopilacion inicial de informacién. En la primera fase del proyecto se
realizaron encuestas para determinar el nimero de ferreterias distribuidoras de las varillas
de acero corrugadas en el municipio de Ocafia, trazando asi un mapa de los lugares donde
se encuentra cada una de ellas.

3.4.2 FASE 1. Realizacion de medidas y toma de datos. En esta fase se determinaron los
diametros de las varillas de aceros corrugadas de uso comun en las diferentes
construcciones del municipio de Ocafia norte de Santander; recopilando asi un muestreo de
las varillas de aceros corrugadas en las ferreterias seleccionadas.

3.4.3 FASE I11. Andlisis de datos. En la tercera fase se realizaron el analisis o pruebas de
las propiedades mecéanica (tensién y compresion) y metalogréfica a las varillas de acero
corrugadas recolectadas y disefio estadistico del experimento, para realizar el analisis
comparativo de los resultados obtenidos con respecto a los catalogos ofrecidos por el
proveedor o distribuidor de las varillas de aceros corrugadas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. ANAI:ISIS DE OFERTA DE VARILLAS CORRUGADAS EN EL MUNICIPIO
DE OCANA.

4.1.1. Numero de ferreterias distribuidoras de varillas corrugadas en el municipio de
Ocafa. Mediante la realizacion de encuestas se determind que el nimero de ferreterias
proveedores de varillas corrugadas en el municipio de Ocafia son 42.

4.1.2. Diametros de uso comun en el municipio de Ocafia. Gracias a la encuesta realiza
se encontrd que los diametros de uso comun son las de media pulgada como se muestra en
la gréfica 1, ya que las edificaciones en el municipio no son de gran envergadura.

Grafica 1. Diametros de uso comun
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.1.3. Muestreo de las varillas de aceros corrugadas en las ferreterias seleccionadas.
Se determin6é mediante muestreo que en el municipio de Ocafia se encuentran 14
proveedores que distribuyen en las diferentes ferreterias las varillas de acero corrugado
teniendo en cuenta cuatro fabricantes (Ferrasa, Diaco, Paz del Rio y transfor) que producen
su propia varillas de aceros corrugado a diferencia a las otras que solo son distribuidores
como se muestra en la gréafica 2.
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Grafica 2. Fabricas de varillas corrugadas
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.2. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES METALOGRAFICAS, MECANICAS Y
ESTRUCTURALES, A TRAVES DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

A continuacién se muestran los analisis realizados a las propiedades de las varillas
corrugadas de dureza, metalografia y tension.

4.2.1. Caracteristicas de dureza. Con la ayuda del laboratorio de materiales metélicos de
la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia se realizd la prueba de dureza
Rockwell B en el durémetro digital Mitutoyo que tiene una capacidad de 150 KgF. El
ensayo se realizd bajo la norma ASTM E18 y A370, el ensayo se realizé con las siguientes
condiciones una fuerza de 100k KgF con una penetracion de bola de 1/16, de esta manera
se tiene en cuenta las dimensiones de la muestra se tomaran los diferentes puntos de
referencia sobre a superficies.

Mediante la norma ASTM E18, se deben tomar diferentes puntos de referencias de dureza
a lo largo de la superficie, por lo cual se promedia para estandarizar la dureza que presenta
el material, debido a que el material es blando se establecié con la prueba de dureza
Rockwell B.
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Tabla 4. Seleccion de prueba Rockwell B

FUERZA DE PRUEBA PENETRADOR
FUERZA DE PRUEBA | SIMBOLO DE FUERZA
METODO ESCALA PENETRADOR gIIEI\I/\IIE('I?IligD R :_l\(l)Eg:lé;DO
PREGARGA | CARGA | (mm) ©
PRECARGA | CARGA (1) (*2) (*3)
A 5884 60
D 980,7 100 DIAMANTE DIA.
C 1471 (*3) PAINEL
E 5884 DELANTERO
G 1471
ROCKWELL H 2884 R (NOTA2)
NORMAL E 98,07 980,7 10 KgF 100 BOLA 3,175 1/8
K 1471 150
L 5884 60 (*2) PESOS
M 980,7 100 BOLA 635 | 1/4 (HR-110/210)
P 1471 150
R 5884 60
S 980,7 100 BOLA 12,7 1/2
\% 1471 150

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Figura 6. Durometro digital marca Mitutoyo.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

39




Figura 7. Cargas para los diferentes tipos de dureza Rockwell.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Figura 8. Muestras de las varillas.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

La ecuacion para evaluar el promedio de las durezas tomadas en los diferentes puntos de la
probeta es:

H,+H, +H
= nz n

Donde:

H,,H,, H, = Puntos de Dureza
n = Numero de Muestras

Las medidas de dureza son fundamentales para predeterminar la resistencia a la traccion ya
que existe una proporcionalidad directa entre dureza y resistencia a la traccion.
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Figura 9. Indicacion de tablas de dureza Rockwell B
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Tabla 5. Dureza Rockwell B en las varillas de acero corrugado Ferrasa

FERRASA (FX) sl ferrasi
DUREZA
NEIZAS%AF:(%[S)E ROCKWELL B UBICACION
(HRB)
1] 859 CENTRO
2 | 908 ESQUINA
F10 |3 901 59,14 ESQUINA
4| 892 ESQUINA
5| 897 ESQUINA
FERRASA (FX) =M™ rerrasy
NUI\SERO DUREZA UBICACION
ENeavOs | ROCKWELL B (HRB)
1] 897 CENTRO
2 | 90,9 ESQUINA
Fo | 3| o18 91,04 ESQUINA
4] 915 ESQUINA
5] 93 ESQUINA
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FERRASA (FX) st ferrasi
NUMERODE | pociwel 1 8 UBICACION
(HRB)
1| 90,0 CENTRO
2 | 858 ESQUINA
F8 | 3| 885 88,64 ESQUINA
4 | 902 ESQUINA
5 | 887 ESQUINA

Fuente. Autor del proyecto de investigacion

Tabla 6. Dureza Rockwell B en las varillas de acero corrugado Trasnfor.

TRANSFOR (T)

[

SICARTSA

NUMERODE | godwerL UBICACION
(HRB)
1| 855 CENTRO
2 | 90,7 ESQUINA
T10 3 | 90,7 90,08 ESQUINA
4 | 91,7 ESQUINA
5| 918 ESQUINA

TRANSFOR (T)

[

SICARTSA

DUREZA
NLEJII:I/ISiFi(OO[S)E ROClIJ<WELL B UBICACION
(HRB)

1| 888 CENTRO

2 | 865 ESQUINA

T9 3| 94,0 91,06 ESQUINA

4 | 934 ESQUINA

5| 92,6 ESQUINA
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TRANSFOR (T)
SICARTSA
NUMERODE | pociivelL 5 UBICACION
(HRB)
1| 915 CENTRO
2 | 89,9 ESQUINA
T8 3 ] 90,9 90,56 ESQUINA
4 | 88,38 ESQUINA
5| 917 ESQUINA

Fuente. Autor del proyecto de investigacion

Tabla 7. Dureza Rockwell B en las varillas de acero corrugado Diaco.

DIACO (D) GERDAU
DIACO
DUREZA
Nléklﬂsi@%g'z ROC?(WELL B UBICACION
(HRB)
1| 803 CENTRO
2 | 842 ESQUINA
D10 3 | 836 83,86 ESQUINA
4 | 848 ESQUINA
5 | 864 ESQUINA
DIACO (D) GERDAU
DIACO
NUMERODE | podwerL UBICACION
(HRB)
11872 CENTRO
2 | 80,7 ESQUINA
D9 3 | 84,4 84,1 ESQUINA
4 | 821 ESQUINA
5 | 86,1 ESQUINA
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GERDAU

DIACO (D) DIACO
NEII:I/ISI?O?(%[S)E ROCKI\a\bJERLIiZBA (HRB) UBICACION
1| 87,7 CENTRO
2 | 850 ESQUINA
D8 3| 856 84,62 ESQUINA
4 | 80,1 ESQUINA
5 | 84,7 ESQUINA

Fuente. Autor del proyecto de investigacion

Tabla 8. Dureza Rockwell B en las varillas de acero corrugado Paz de Rio.

PAZ DEL RIO (P)

PazdelRio

DUREZA
Nléklﬂsi@%g'z ROC?(WELL B UBICACION
(HRB)
1| 89,1 CENTRO
2 | 898 ESQUINA
P10 3| 908 89,96 ESQUINA
4 | 894 ESQUINA
5 | 90,7 ESQUINA

PAZ DEL RIO (P)

PazdelRio

hee ROCKWELL B UBICACION
(HRB)
1] 829 CENTRO
2 | 877 ESQUINA
PO | 3] 874 87,42 ESQUINA
4 | 901 ESQUINA
5 | 89,0 ESQUINA
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PAZ DEL RIO (P) PazdelRio
heSe ROCKWELL B UBICACION
(HRB)
1] 841 CENTRO
2| 850 ESQUINA
P8 3| 80,6 84,68 ESQUINA
4| 84,7 ESQUINA
5] 89,0 ESQUINA

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Para encontrar la dureza Vickers se promedié la dureza Rocwell B de cada fabricante
mediante la ecuacion:

Promedio, + Promedio, + Promedio,

HRBrapricante = n

Donde:

Promedio; + Promedio, + Promedio, = Sumatoria de promedio por fabrica
n = Numero de Promedios por muestra de cada fabrica

Luego de obtener los promedios por fabricante se interpolan los datos de la tabla 5 nimeros
aproximados de conversion de dureza para aceros usteniticos. Anexa en la norma ASTM
A370 (Anexo D) mediante la ecuacion:

HRBPromedio - HRBl
HYV, = HV, — HV. HV.
Real HRB, — HRB, (HV, 1)+ HV
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Tabla 9. para convertir HRBa VHY BH

iy E140
TABLE 2 Approximate Hardness Conversion Numbers for Non-Austenitic Steels (Rockwell B Hardness Range)™ ©
Rockwell B . Knoop Hard- Rockwell A Rockwell F Rockwell Superficial Hardness Number Rockwell B
Hardness HVII_C‘;I‘E“ 8rn ell: Ha‘:' ness Eumber. Hardness Hardness i Hardness
Number, Naurr?be:rs ne;au(f;;f i 500-gf, and Mumber, Number, 15-T Scale, 30-T Scale. 45'1: Sc?le. MNumber,
100-kgf V) HES) Ower 60-kgf, B0-kgf, 15-kgf. 30-kgf, 45-kf, 100-kgf,
(HREB) S (HK} (HRA) {HRF) {HR 15T} [HR 30-T) (HR 45-T) {HRE)
100 240 240 615 @3 B3.1 720 100
o] 234 34 60.0 a8 B2 5 710 oo
-] 228 28 602 825 708 ]
ar 2 22 59.5 a2 6o.0 ar
26 216 216 580 218 6a.o 06
a5 210 210 8.3 215 670 a5
o4 205 205 576 212 66.0 o4
a3 200 200 57.0 0.3 65.0 o3
-] 195 185 56.4 20.5 64.8 oz
o1 120 100 65.8 @02 638 |
20 185 185 552 e0g 628 a0
2 180 180 546 85 61.8 BD
] 176 176 540 032 60.8 BB
&7 172 172 534 B89 50.8 BT
25 162 160 52.8 £8.8 58.8 86
85 165 165 523 es2 7.8 BS
B4 162 162 517 E79 58.8 B4
83 152 150 511 E78 65.8 B3
2] 156 156 50.6 £7.3 548 B2
81 153 153 50.0 859 53.8 B1
80 150 150 405 858 528 BD
T 147 147 480 8563 518 T
78 144 144 484 850 50.8 T
™ 141 141 470 858 408
78 132 130 473 853 438 7
75 137 137 150 408 850 478 75
T4 135 135 147 483 B4y 488 T
T3 132 132 145 458 843 458 T
72 130 130 143 5.3 840 448 T
71 127 127 141 448 8y 438 bl
70 125 126 139 443 B34 428 7
] 123 123 17 438 3.0 418 ]
68 121 121 135 433 ey 408 -]
&7 119 12 133 428 824 398 &7
i n7 "7y 13 423 a1 1= 66
85 118 18 129 418 818 65
a4 114 114 127 414 14 64
=] 112 12 125 400 B11 63
62 110 10 124 404 e0s 62
61 108 i0e 122 400 805 a1
60 107 107 120 39.5 201 80

Fuente. ASTM E140.

Tabla 10. Promedio de dureza por muestras de cada empresa

promedio de dureza por muestra
Fabricante Rockwell B (HRB) | Vicker (HV) | Brinell (HB)
altnrl ferrasi 89,61 183,05 183,05
90,57 187,85 187,85
SICARTSA
GERDAU
84,19 162,50 162,50
DIACO
PazdelRio 87,35 173,40 173,40

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Graéfica 3. Promedio de dureza por muestras de cada empresa en diagrama de barra
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion

Graéfica 4. Promedio de dureza Rockwell B por muestras de cada empresa en diagrama de
barra
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion
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Grafica 5. Promedio de dureza vicker (HV) por muestras de cada empresa en diagrama de
barra
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion

Observando los resultados obtenidos de las durezas para cada fabricante se determina que
Transfor fabrica las varillas de acero corrugado con mayor dureza con respecto a las demas
fabricas (Ferrasa, Paz del Rio, Diaco). Por la cual también se deduce que Diaco produce las
varillas de acero corrugado con menos dureza con respecto a las otras fabricas como se
puede observar en la tabla anterior (promedio de dureza por muestra).

4.2.2 Analisis metalogréafico. Las muestras para el analisis metalografico se extrajeron de
las varillas corrugadas como se observa en la Figura 10, se utilizé la norma ASTM A247
(Anexo E). La cual especifica el procedimiento adecuado y asi poder observar la
microestructura del material.
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Figura 10. Extraccion de la probeta para el analisis metalogréafico.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.2.3. Seleccion de las muestras. En la seleccion de la muestra se utilizé un equipo de
corte con hoja abrasiva y lubricante, una vez obtenida la muestra es preciso cortarla con una
longitud de 7 mm, se trata de alcanzar una superficie plana con la minima deformacion
posible para tener una mejor lectura, teniendo en cuenta la lubricacién (taladrina o aceite
soluble) ya que la temperatura generada por el rozamiento del disco de corte para que este
no modifique o altere la estructura cristalina de la varilla de acero corrugada. En este fase
se utilizo la cortadora de precision Picol55 marca Dace Technologies (ver Figura 11), que
para este tipo de material férreo se utiliza un disco de corte diamantado a una velocidad
promedio de 1500 rpm y un lubricante a base de agua.
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Figura 11. Cortadora Picol55.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.2.4. Montaje. Montaje de muestra en resina fendlica. La muestra se coloco en la prensa
neumatica TP-7001 (Dace Technologies (ver Figura 12), donde se recubrié la muestra con
resina fenolica (polimero), el proceso de la maquina es aproximadamente 9 minutos en la
que se calienta hasta 200° C a una presion de 90 Psi para que la muestra se una a la resina
fendlica, después se toma un tiempo mientras se enfria por medio de agua estipulada por la
programacion de la maquina, luego asi se casa la muestra.
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Figura 12. Montaje de presion TP-7001.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.2.5. Pulido. Muestra con superficie tipo espejo. Para la eliminacién de impurezas de la
superficie de la muestra para obtener una mejor lectura en el microscopio, se utilizé una
sucesion de abrasivos (papel lija) al mas fino segun la norma ASTM A247 y el
consideraciones del fabricante de la maqguina en el pulidor automatizado Nano 2000T
(Dace Technologies) (ver Figura 13), gramos 120, 240, 360, 400, 500, 600, 800 y 1200,
también siguiendo las recomendacién del laboratorista como muestra la tabla 11.
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Figura 13. Pulidor automatizado Nano 2000T.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Tabla 11. Proceso de pulido.

TIL
‘i@ !

. :

3
3

ABRASIVO/

ACELERACION

SUPERFICIE LUBRICANTE | FUERZA (Superior/Inferior) TIEMPO
Hasta

Papel abrasivo 240 aplanar

Papel abrasivo 360 1 minuto

Papel abrasivo 600 Agua 5-10Lb 200 rpm/200 rpm - dn o

Papel abrasivo 800 1 minuto

Papel abrasivo 1200 1 minuto

Pafio de pulir

(GOLPAD) con | Lubricante

diamante purpura 5-10Lb {200 rpm/200 rpm |2 minuto

policristalino (DIALUBE)

(DIAMANT)

Pafio de pulir

I(\-/IFIFEJIFCQ:SIIED) con 5-10 Lb |100 rpm/100 rpm |1 minuto

alimina 0,05 um

Fuente. Metallographics Handbook.
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Luego se coloca cada una de las lijas en la maquina pulidora automatizada Nano 2000T
(Dace Technologies) y cumpliendo los tiempos establecidos en la Tabla 11 para obtener la
superficie tipo espejo que es la ideal para poder observar en el microscopio la estructura del
material.

4.2.6. Grabado de acero al carbono. Ataque quimico. Los reactivos comdnmente
utilizados para aceros deben estar sometidos a estos quimicos para obtener una verdadera
microestructura metalografica.

El ataque se realizdé empleando una gota de la solucion acida que ataca la superficie de la
muestra llevdndola a una orientacion cristalina. Ya que los cristales de un metal tienen
distintas orientaciones, disolviendo asi los cristales adyacentes produciendo el efecto de
altiplano, eliminado las superficies verticales que no reflejan la luz en el lente. Esta
superficie es atacada con Nital al 2% el cual estd compuesto de 2 ml de &cido nitrico y 98
ml de alcohol etilico, por un lapso de aproximadamente un minuto. Que Realizar la
interface entre los carburos y la matriz, Ennegreciendo la perlita. Por la cual después se
enjuago y seco para evitar su oxidacion.

Figura 14. Muestras atacadas con Nital al 2%.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.2.7. Analisis metalogréafico de las probetas. Iméagenes de las muestras. Este ultimo paso
fue realizado en un Microscopio Optico de marca Optiks con una magnificacion de 600X
(ver Figura 47), el cual mediante la camara y el software que posee la misma se obtienen
las imagenes de la metalografia o microestructura de las muestras analizadas a diferentes
acercamientos para cada una de las muestras a las cuales se les realizo el debido proceso.
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Figura 15. Microscopio éptico de marca Optiks.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Las muestras metalogréaficas fueron analizadas con el objeto de obtener las caracteristicas
principales de las fundiciones grises ya sea la de los grafitos o de las fases presentes (Ferrita
y Perlita). En el caso del grafito ya sea el tipo, las fases o su distribucion.

De esta manera, se observaron las 3 muestras en los 4 oculares del microscopio a diferentes
distancias de acercamiento y se obtuvieron las siguientes imagenes.

Luego de realizar los cinco pasos para la obtencién de la muestra se obtuvieron las
siguientes imagenes del microscopio, presentes en la Tabla 24.
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Tabla 12. Resultados obtenidos en el microscopio Ferrasa.

MUESTRA DE MICROSCOPIO

FERRASA (FX)

| Ea Ferrasa

ACERCAMIENTO

50X

100X

400X

600X

Fuente. Autor del proyecto de investigacion
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Tabla 13. Resultados obtenidos en el microscopio Diaco.

MUESTRA DE MICROSCOPIO

DIACO (D)

GERDAU
DIACO

ACERCAMIENTO

D10

D8

50X

100X

400X

600X

Fuente. Autor del proyecto investigativo
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Tabla 14. Resultados obtenidos en el microscopio Transfor.

MUESTRA DE MICROSCOPIO

TRANSFOR (T)

]

SICARTSA

ACERCAMIENTO

50X

100X

400X

600X

Fuente. Autor del proyecto de investigacion
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Tabla 15. Resultados obtenidos en el microscopio Paz del Rio

MUESTRA DE MICROSCOPIO

PAZ DEL RIO (P)

PazdelRio
-

ACERCAMIENTO

50X

100X

400X

600X

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

58




Se tomo como referencia al catalogo de Metallographics Handbook, el cual especifica que
los acero de bajo carbono contiene las siguientes caracteristicas en la microestructura del
material:

Tabla 16. Caracteristicas metalograficas del Acero de bajo carbono.

Acero de bajo carbono

Fuente. Metallographics Handbook.

Al observar los resultados del analisis de la micro estructura metalografica, se encuentra en
las imagenes de cada una de las micro estructuras de los proveedor, que el material con el
cual se fabrican las varillas es acero de bajo carbono. Lo que corresponde a un acero
hipoeutectoide que tiene un contenido de carbono inferior al 0,77%, lo que se puede
observar en las iméagenes donde se detallan las fases presentes como lo son la ferrita en los
granos claros, la fase eutectoide denominado perlita en las zonas oscuras de las imagenes.
Lo que da como resultado del estudio un acero de bajo carbono para la fabricacién de las
varillas de acero corrugado que son comercializadas en el municipio de Ocafia Norte de
Santander.

A continuacion en la Figura 16 se muestran las fases de las aleaciones Fe - C. Las lineas
continuas determinan la temperatura de las fases de equilibrio de austenita - ferrita -
cementita y las lineas discontinuas, la fase de equilibrio entre la austenita, ferrita y el
grafito.

Los contenidos en carbono de las aleaciones eutecticas y eutectoides del diagrama estable
varian con el contenido en silicio de las fundiciones y son inferiores a los que corresponden
al diagrama meta-estable. En las transformaciones del diagrama estable para una
temperatura determinada, la austenita es capaz de disolver menor cantidad de carbono que
el que disuelve a la misma temperatura la austenita cuando las transformaciones se hacen
de acuerdo con el diagrama meta-estable.
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Figura 16. Diagrama Hierro carbono.

Composicion de % Carbono
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— 1000
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(Fe) Composicion en peso % Carbono

Fuente. Metallographics Handbook.

4.2.8. Analisis de resistencia a la traccién y flexion. Para determinar la resistencia a la
traccion de cada uno de los fabricantes, se escogieron 5 muestras que fueron sometidas a
cargas que llevaran el material hasta la ruptura para conocer las propiedades mecanicas de

cada uno de los fabricantes para luego compararlas con las especificaciones de catalogo que
suministra cada uno de ellos.

Para realizar estas pruebas se tomaron sub-muestras de 500mm de cada fabricante y
proveedor de una muestra inicial de 1000 mm, a las cuales se les realizaron medicion de las

caracteristicas fisicas que se muestran a continuacién para luego realizar las pruebas de
tension y flexion.
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Figura 17. Corte de probeta.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Tabla 17. Nomenclatura de las caracteristicas fisica de la varillas.

NOMENCLATURA
DIAMETRO DE VARILLA Dy
PROFUNDIDA DE LA VENA Py
ESPESOR DE LA VENA Ev
SEPARACION DE VENA Sy
ANGULO DE INCLINACION DE A VENA ;i
LONGUITUD FINAL Le
DIAMETRO FINAL Ok
DISTANCIA FINAL ENTRE PUNTOS GRANETEADO A 20 cm De

Fuente. Autor del proyecto de investigacion

Luego de realizar la seleccion de la muestra (varillas corrugadas de acero de %”) de las
fabricas distribuidoras en Ocafia norte de Santander, se procedio al cortado de cada una de
ellas a 50 cm establecido por la norma con sus respectiva nomenclatura.
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Figura 18. Probetas cortadas a 500 mm

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Después fueron previamente pesadas cada una de las probetas determinado asi su peso en
gramos.

Figura 19. Pesado de las probetas

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Luego se tomd probeta por probeta y se le tomaron los siguientes datos. Se midio la
profundidad de la vena (Py), diametro de las varillas (@), espesor de la vena (Ev),
separacion de vena (Sy), con la ayuda de un Pie de Rey digital en milimetros y el angulo de
inclinacion de a vena (ay) con la ayuda de un Goniometro analogo

Figura 20. Medicion de caracteristicas de la probeta (profundida de la vena)

Y,

bt SRR AR
Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Figura 21. Medicion del diametro de la varilla

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 22. Medicion del espesor y Angulo de la vena de las varillas

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Luego de tomarles cada uno de los datos anterior por probeta, se procede a medir desde el
centro de la probeta hacia la izquierda 100 mm y hacia la derecha 100 mm para hacer para
hacer una graneteado de 200 mm en la probeta, donde se colocara el deformimetro,
haciendo coincidir su dispositivo de sujecion en los agujeros creados por el punzon.

Después colocamos la probeta en la maquina universal, sujetandola con las mordazas al
extremos de la probeta.

Luego se aplica la carga de forma gradual y continta, finalmente se toma la deformacion y
de carga aplicada para posteriormente tabular los datos y determinar los valores requeridos.
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Figura 23. Instante de falla de la probeta

Fuente. Autor del proyecto de investigacion

Tabla 18. Dimensiones de la probeta Ferrasa.

At ferrass FERRASA (FX)

F| @y (mm) Py (mm) Ev (mm) Sv (mm) o, (grados)
1 13,59 1,12 2,51 4,19 60
2 13,38 1,26 2,39 4,33 60
3 13,38 1,26 2,38 4,32 60
4 13,37 1,13 2,44 4,36 60
5 13,34 1,13 2,35 4,06 60
6 13,49 1,14 2,49 4,40 60
7 13,47 1,11 2,42 4,25 60
8 13,50 1,13 2,22 4,68 60
9 13,56 1,14 2,45 4,49 60
10 13,30 1,13 2,31 4,60 60

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

65




Tabla 19. Dimensiones de la probeta Transfor.

s TRANSFOR (T)
T | Dy (mm) Py (mm) Ev (mm) Sv (mm) o, (grados)
1 14,49 1,07 3,02 3,51 60
2 14,02 1,02 3,27 3,48 60
3 14,00 1,08 3,20 3,64 60
4 13,94 1,02 3,11 3,82 60
5 13,97 1,08 3,48 3,74 60
6 13,94 1,06 3,41 3,70 60
7 13,88 1,10 3,10 3,86 60
8 13,94 1,01 3,27 3,67 60
9 13,88 1,09 3,34 3,76 60
10 13,96 1,09 3,30 3,63 60
Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
Tabla 20. Dimensiones de la probeta Diaco.
£ coay DIACO (D)
D @y (mm) Py (mm) | Ey (mm) Sv (mm) o, (grados)
1 13,15 0,89 2,90 3,73 60
2 13,10 0,83 2,74 3,98 60
3 13,10 0,72 2,55 3,68 60
4 13,42 0,78 2,48 3,79 60
5 13,22 0,77 2,45 3,37 60
6 13,15 0,90 2,80 3,47 60
7 13,12 0,60 2,66 3,71 60
8 13,04 0,72 2,60 3,60 60
9 13,24 0,78 2,70 3,70 60
10 13,14 0,89 2,84 3,40 60

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Tabla 21. Dimensiones de la probeta Paz del Rio.

PAZ DEL RIO (P)
P @y (mm) Pv (mm) | Ev (mm) Sv (mm) o, (grados)
1 13,23 0,46 2,21 6,01 80
2 13,30 0,57 2,20 5,94 80
3 13,12 0,36 2,16 5,72 80
4 13,31 0,57 2,20 591 80
5 13,23 0,77 2,10 5,43 80
6 13,23 0,50 2,41 5,89 80
7 13,26 0,56 2,54 5,60 80
8 13,23 0,77 2,20 5,97 80
9 13,15 0,52 2,21 5,42 80
10 13,14 0,56 2,58 5,02 80

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.2.9. Analisis de resistencia a la traccion. Dentro de las especificaciones de resistencia
del material que entrega el fabricante es tenido en cuenta la resistencia a la fluencia méxima
y el porcentaje de deformacion en la fluencia para cumplir con las especificaciones de la
norma, las cuales se tabularon y promediaron y compararon para cada uno de los
fabricantes (Ferrasa, Diaco, Transfor y Paz del Rio) como se muestra a continuacion en

cada una de las tablas y gréficas.
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Tabla 22. Promedio de las propiedades mecanicas de las probetas de Ferrasa.

Al rerrasa FERRASA (FX)
No. De la Serie F1 F2 F3 F4 F5 Promedio
Diametro Muest. ‘¢’ (mm) 13,59 13,38 13,38 13,37 13,34 13,41
Longitud total 'I' (mm) 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Angulo de la vena ° 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Espesor de la vena (mm) 2,51 2,39 2,38 2,44 2,35 2,41
Profundidad de la vena 112 1.26 1.26 113 113 118
(mm)
Area (mm?) 145,05 140,61 140,61 140,40 139,80 141,29
Carga de Fluencia (kN) 387,47 394,53 396,67 396,32 396,12 394,22
Carga Maxima (kN) 78,67 78,35 78,80 78,61 78,31 78,55
Resstencia (""}Jgﬂ':r:]“rﬁ?)‘:ia 5531 | 5682 | 5715 | 5700 | 5712 | 5670
Def. en la fluencia (%) 12,50 16,50 18,00 19,50 19,00 17,10
Elongacion final (mm) 554,00 555,00 553,00 556,00 554,00 554,40
Area reducida (mm2) 64,61 64,75 68,96 64,33 58,09 64,15
Resistencia Real (MPa)] 0,00 557,20 560,40 559,90 560,20 447,54
Mdd. Elast. (GN/mm?)] 1200,37 1961,84 1748,77 1520,66 1969,80 1680,29
Tipo de falla oo | cono | cono | cono | cono | cono

Fuente. Autor del proyecto de investigacion
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Tabla 23. Analisis comparativo de las especificaciones minimas de la resistencia ala
fluencia y el % de la deformacion de fluencia (200 mm) de Ferrasa.

ALlai] Ferrasa FERRASA (FX) FERRASA F1
B 600,0000
Datos a tener en Prueba de | Especificaciones 5000000
cuenta laboratorio | del fabricante
400,0000
Resistencia a la
. o 56,70 42,18-54,83 g 3000000
Fluencia Maxima g
& e Esfuerzo
(Kgf/mmz) @ 200,0000
100,0000
Def. En la fluencia O e e wugtiiasssassEEEEsssass
(%) 17,10 14 5855885582555833333433333333333
aoomo 3555955553323 222322223233
DEFRMACION
FERRASA F2 FERRASA 3
600,0000
600,0000
500,0000 500,0000
400,0000 400,0000
Q 300,0000 E 300,0000
E 2
& 2000000 Esfuerzo & 200,0000 ——Esfuerzo
100,0000 1000000
0,0000
00000 o wcewvsssssssssssass fE280KRERBERRRRRRR888883
EEEFEF RIS EEEELEEEEEELEE 10000 255588533535 5353583333558
1000000 8 DEFORMACION c DEFORMACION
FERRASA F4 FERRASA F5

600,0000
500,0000
500,0000 m

o 1000000 100,000
N
g
& 3000000 —
3 g
H £
200,0000 E] Esfuerzo
= Esfuerzo &
200,0000
100,0000
100,0000 -+
0,000
= owunununo Pal o = B = = I = = I = = = T = Y = = i = =
-Ewmwwgagsg\oﬁmwzwamwzzwz::wﬁm
58883 8RNI HAARGRARRRARAAEE 10,0000
$ 0000000000 ddradddddddddd foRERS SRR SSSSEEEEE88BEREERE
a 285858385 -538RARRRARARRIRIARERSE
$55555558553 5500000000 0CE0REES
DEFORMACION -100,0000
oeroRMACION

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 24. Grafica esfuerzo deformacion Ferrasa F1
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 25. Grafica esfuerzo deformacion Ferrasa F2
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 26. Grafica esfuerzo deformacion Ferrasa F3
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 27. Grafica esfuerzo deformacion Ferrasa F5
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 28. Grafica esfuerzo deformacion Ferrasa F5
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Tabla 24. Promedio de las propiedades mecanicas de las probetas de Transfor.

SICARTSA

TRANSFOR (T)

No. De la Serie T1 T2 T3 T4 T5 Promedio
Diametro Muest. ‘¢’ (mm) 14,49 14,02 14,00 13,94 13,97 14,08
Longitud total 'I' (mm) 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Angulo de la vena ° 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Espesor de la vena (mm) 3,02 3,27 3,20 3,11 3,48 3,22
Profundidad de la vena 1,07 1,02 1,08 1,02 1,08 1,05
(mm)
Area (mm?) 164,90 154,40 153,90 152,60 153,28 155,82
Carga de Fluencia (kN) 358,68 381,48 383,89 388,90 384,66 379,52
Carga Maxima (kN) 81,56 80,79 80,74 80,91 80,59 80,92
Reﬁ;f;i?ﬁ}': (?JgﬁFrL“n‘fQ)C'a 5043 | 5336 | 5350 | 5406 | 5362 | 5299
Def. En la fluencia (%6) 17,50 18,50 18,00 18,00 18,50 18,10
Elongacion final (mm) 552,00 550,00 552,00 549,00 555,00 551,60
Area reducida (mm?) 49,14 50,90 58,36 58,90 39,04 51,27
Resistencia Real (MPa)] 0,00 523,30 524,60 530,20 525,80 420,78
Méd. Elast. (GN/mm?3)] 1855,41 1609,53 1804,94 1707,27 | 2017,95 1799,02
s | S [ S o [ [ S

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Tabla 25. Analisis comparativo de las especificaciones minimas de la resistencia ala
fluencia y el % de la deformacidon de fluencia (200 mm) de Transfor.

m TRANSFORT1
SICARTSA TRANSFOR (T) oo
'500,0000
Datos a tener en Prueba de | Especificaciones 2000000 \
cuenta laboratorio | del fabricante
Resistencia a la = sonowo

Fluencia Maxima 52,99 44-55 200,0000 Esfuero
(Kgfimm?) /

100,0000

Def. En la fluencia 18,10 14 00000 -

TR g gy

£2 2832938332888 2388335838888338
EBEEEE B EEEE e EgEEEtE
QoaecoQardaunagagaaaagaaqaaaqed

(%) +55858335555555335335585338833833
z

DEFORMACION

TRANSFORT2 TRANSFOR T3

600,0000

600,0000

500,0000 500,0000 /
400,0000 400,0000

3000000 300,0000 /
/ —tstuero 200,0000 / I
100,0000

0,0000
QN QO NOQONINING LN WLWINWLM! Y N W
EO0dERB A NONNODDIOONDA DO
0,0000 00000 NRTVLOOCOOO0DO0000CO0D0O0
: 0060000 mMRRRRRSRRRRRRNRNR

ESFUERZO

ESFUERZO

7110
7110
7110
7110
7110
7110
7110

Def. Unit

0,
0,
[
L)
)
[
0,
0,
0,
0,
[
)
o
[
[
0,
0,
0,
0,
[
L)
[
0,

1000000 &
DEFORMACION DEFORMACION
TRANSFOR T4 TRANSFORTS
&O0,0000
600,0000
500,0000 500,0000
400,0000 4000000
300,0000
g 2o o oso00
5 H
i — H —Esluenze
% 2000000 Esfuerzo E ome
100,0000
100,0000

DEFORMACION DEFORMACION

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 29. Grafica esfuerzo deformacién Transfor T1
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 30. Grafica esfuerzo deformacion Transfor T2
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 31. Grafica esfuerzo deformacion Transfor T3
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 32. Grafica esfuerzo deformacion Transfor T4
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 33. Grafica esfuerzo deformacion Transfor T5
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Tabla 26. Promedio de las propiedades mecanicas de las probetas de Diaco.

ﬁ GERDAU DIACO (D)
DIACO
No. De la Serie D1 D2 D3 D4 D5 Promedio
Diametro Muest. ‘c' (mm) 13,15 13,10 13,40 13,42 13,22 13,26
Longitud total 'I' (mm) 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Angulo de la vena ° 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Espesor de la vena (mm) 2,90 2,74 2,55 2,48 2,45 2,62
Profundidad de la vena 0,89 0,83 0,72 0,78 0,77 0,80
(mm)
Area (mm?) 135,80 134,80 141,00 141,40 137,30 138,06
Carga de Fluencia (kN) 383,01 453,60 374,82 373,50 390,84 395,15
Carga Méaxima (kN) 74,11 83,28 74,16 74,23 74,58 76,07

Resistencia a la Fluencia

Maxima (Kgf/mm?) 55,65 63,62 54,69 55,11 57,56 57,33
Def. en la fluencia (%) 22,00 18,00 16,00 18,00 19,00 18,60
Elongacion final (mm) 561,00 560,00 557,00 554,00 564,00 559,20
Area reducida (mm2) 49,39 63,48 69,55 61,38 72,53 63,27

Resistencia Real (MPa)] 545,76 617,80 526,00 525,00 543,20 551,55

Mod. Elast. (GN/mm?)] 1126,62 | 1740,52 | 2180,96 | 1303,56 1641,25 1598,58

Copay Copay Copay Copay Copay Copay
Cono Cono Cono Cono Cono Cono

Tipo de falla

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Tabla 27. Analisis comparativo de las especificaciones minimas de la resistencia ala
fluencia y el % de la deformacion de fluencia (200 mm) de Diaco.

DIACO D1
GERDAU
DIACO (D) i
Datos a tener en Prueba de | Especificaciones
cuenta laboratorio | del fabricante
Resistencia a la
H ——tsfuerss
. s oo- Z
Fluencia Maxima 57,33 42-55
(Kgfimmg?)
Def. En la fluencia 18,60 14
(%) :
DIACO D2 DIACO D3
S -
£00.0000 500,0000
S
400,0000
400,0000
o ) 300,0000
g g
g £
E sonoaeo —Isluerze H ——Fstuern
& 8
—
200,00000
00,0000 10,0000
o0 1000 2R 2829498528 ggggese
R EEEE R R R R R EECErEfESIRifIIIIIfifIfifIiiLay
B I = i R = = = = e A I Il i o = = Sedcdddogodsosdddosodddossodsdogdddggddaggdsdagg
-100,0000 & -100,0000
DEFORMACION DEFORMACION
DIACO D4 DIACO DS
600,0000 00,0000
500,0000 00,0000
400,0000 400,0000
2
o g
S 300,0000 2 300,0000
-3
w F
g B
% 200,0000 —— Esfuerzo 200,000 ——Esfuerz
100,0000 100,0000
0,0000 0,0000
ERE38a8 83 FEEREEEREEEEE  fugEEsgyREafEngsggsgagananusus:
g g 9 cogngnaas samammans
o0 255385328 M55555555555558 SE85c3ESHEENERARTRARERERRARARER
E S EEEEEER R EEEEE R
DEFORMACION DEFORMACION

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 34. Grafica esfuerzo deformacion Diaco D1
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

84




Figura 35. Grafica esfuerzo deformacion Diaco D2
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 36. Grafica esfuerzo deformacion Diaco D3.
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

86




Figura 37. Grafica esfuerzo deformacion Diaco D4
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

87




Figura 38. Grafica esfuerzo deformacion Diaco D5
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Tabla 28. Promedio de las propiedades mecanicas de las probetas de Paz del Rio.

o
Fay

PazdelRio
-

Paz del Rio (P)

No. De la Serie P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
Didmetro Muest. 'c' (mm) 13,23 13,30 13,12 13,31 13,23 13,24
Longitud total 'I' (mm) 200,00 200,00 500,00 200,00 200,00 260,00
Angulo de la vena ° 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Espesor de la vena (mm) 2,21 2,20 2,16 2,22 2,10 2,18
Profundidad de la vena 0,46 0,57 0,36 0,57 0,77 0,55
(mm)
Area (mm?) 137,47 138,93 135,19 139,14 137,47 137,64
Carga de Fluencia (kN) 400,17 402,55 116,05 408,08 404,15 346,20
Carga Maxima (kN) 75,93 76,42 76,67 76,29 76,37 76,34
Ressencia (""}Jgﬂ':r:]“rﬁgc'a 5632 | 5609 | 57,83 | 5591 | 5665 | 56,56
Def. en la fluencia (%) 15,00 17,50 13,50 12,50 17,50 15,20
Elongacion final (mm) 562,00 557,00 551,00 535,00 552,00 551,40
Area reducida (mm2) 56,35 60,96 55,29 54,50 56,21 56,66
Resistencia Real (MPa)] 0,00 550,10 156,20 548,30 555,50 362,02
Mad. Elast. (GN/mm?)] 1778,95 | 1779,48 1332,36 1960,33 | 3464,76 2063,18
. Copa Copa Copa Copa Copa Copa
Tipo de falla C(?noy Cct)noy CcF))noy C(?noy Cct)noy anoy

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 39. Grafica esfuerzo deformacion Paz del Rio P1
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 40. Grafica esfuerzo deformacion Paz del Rio P2
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 41. Grafica esfuerzo deformacion Paz del Rio P3
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Figura 42. Grafica esfuerzo deformacion Paz del Rio P4
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

94




Figura 43. Grafica esfuerzo deformacion Paz del Rio P5
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Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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Se pudo observar en cada uno de las graficas de su respectiva fabricas, se obtuvo en los
laboratorio de la universidad francico de paula Santander Ocafia que cumple con las
propiedades mecanica (resistencia a la fluencia maxima y deformacién en la fluencia)
propuestos en los catalogo del fabricante ya que se mantiene en los rango que muestra cada
uno de ellos aunque en algunos este por encima del rango, por lo tanto cumple con las
normas estipuladas para ser comercializadas.

e Analisis comparativos de los resultados entre la dureza Rockwell B y la resistencia a la
fluencia de cada uno de los fabricantes.

Tabla 30. Analisis comparativo entre dureza Brinell y resistencia la fluencia Kpsi.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE DUREZA BRINELL Y RESISTENCIA LA FLUENCIA

FABRICANTE FERRASA | TRANSFOR | DIACO | PAZ DELRIO
RESISTENCIA LA FLUENCIA kpsi 80,62 75,34 81,52 80,42
DUREZA BRINELL 183,05 187,85 162,5 173,4

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Grafica 6. Analisis comparativo entre dureza Brinell y resistencia la fluencia Kpsi.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE DUREZA BRINELL Y
RESISTENCIA LA FLUENCIA

B RESISTENCIA LA FLUENCIA kpsi B DUREZA BRINELL

183,05 187,85
173,4

162,5

FERRASA TRANSFOR DIACO PAZ DEL RIO

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

4.2.10. Ensayo de flexion. De igual forma en la seleccion de las muestras (varillas
corrugadas de acero de '%”) para los ensayos de flexion se cortan a 50 cm con sus
respectivas nomenclaturas.
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Fueron previamente pesadas en la balanza digital dando asi su peso en gramos.

Después se midié con la ayuda del Pie de Rey digital su profundidad de la vena (Py),
didmetro de las varillas (@v), espesor de la vena (Ey), separacion de vena (Sy), con la ayuda
de un Pie de Rey digital en milimetros y el angulo de inclinacién de a vena (o) con la
ayuda de un Goniémetro analogo a cada una de las probetas.

Luego se procedio a colocar la probeta en la maquina universal modelo 50 K (Pinzuar
Ltda) en cuatro apoyos.

Figura 44. Ensayos de flexion en 4 apoyos.

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.

Mediante los ensayos de flexion realizos en la maquina universal del laboratorio de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia se observar de manera visual que no
ocurio ningun ructura al momento de aplicar la carga de flexion en cada una de las probetas
como se obeserva en la figura 25. Sin presentar cambio en su microestructura
manteniednose en la forma elastica.

97



Figura 45. Probeta flexinona

Fuente. Autor del proyecto de investigacion.
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5. CONCLUSION

El objetivo de esta tesis fue aplicar una norma internacional (ASTM A706/706M vy
A615/A615M) en las varillas de acero corrugado distribuidas en el municipio de Ocafa
norte de Santander, para el andlisis de sus propiedades mecanica. Este objetivo se llevo a
cabo mediante las encuestas realizadas en todo el municipio, determinado de esta manera
los proveedores que distribuyen varillas de acero corrugado para seleccionar el muestreo.

Mediante esto se determind que solo existen cuatro fabricante de los trece proveedores que
son Ferrasa, Paz del Rio, Diaco y Trasnfor, mediante datos estadisticos también se
selecciond la probeta, la cual fue la varilla de % pulgadas ya que estas son las méas vendida
y usadas en el reforzado del hormigon para las construcciones de viviendas en el municipio
de Ocania.

Con la ayuda del laboratorio de Resistencia de materiales y Metalografia de la Universidad
francisco de Paula Santander, se determinaron las propiedades mecanicas de las probetas
de cada una de las fabricas que distribuyen las varillas de acero corrugado teniendo en
cuenta la resistencia a la fluencia méxima (Kgf/mm?) y deformacion en la fluencia (%) en
el ensayo de tension con la cual ayudd a comprobar que las varillas cumplen con los
estandar requeridos por la norma y con los pardmetros establecidos en los catalogos de cada
fabrica. Teniendo en cuenta que Ferrasa, Paz del Rio y Diaco estdn un poco por encima de
lo ofrecido por su catélogos.

Esta investigacion también fue complementada con ensayos de flexion que de manera
visual en la que se observo que no tuvo ninguna grieta después de aplicar una fuerza en la
probeta.

Un aspecto importante que complemento esta investigacion fue el ensayo de dureza
Rockwell B que se realizd en el laboratorio de metalografia de la Universidad francisco de
Paula Santander Ocafia, con el Durémetro digital Mitutoyo en cada probetas de los
diferentes fabricantes en la cual Transfor tiene mayor dureza con respecto a los demas
fabricantes que distribuyen en el municipio de Ocafia, pero manteniéndose con valores muy
cercanas a esta. En la que también se observo que al momento de hacer las pruebas en
cinco puntos (centro y esquinas) se aprecio que en el centro tiene mayor dureza ya que tiene
un enfriamiento al aire libre que va desde la parte externa de la varilla hasta la interna de
manera muy lenta la cual hace que tenga mejores propiedades en el centro de la varilla.

En la parte metalogréafica que se realiz6 en cada una de las probetas se observo en su
microestructura corresponde a un acero hipoeutectoide (acero de bajo contenido de
carbono) que tiene un contenido de carbono inferior al 0,77%, en la que se observo ferrita
que la parte més clara de hierro puro y perlita que son las laminas alternas claras (ferrita) y
oscuras que son las cementita (carburo de hierro Fe3C) Lo que da como resultado del
estudio un acero de bajo carbono para la fabricacion de las varillas de acero corrugado que
son comercializadas en el municipio de Ocafia Norte de Santander.

99



También se pudo observar su similitud en su microestructuras, en cada una de las imagenes
a diferente acercamiento (aumento del lente) de las probetas de cada una de las fabricas
(Ferrasa, Paz del Rio, Diaco y Trasnfor) cumpliendo con las caracteristicas de acero de
bajo carbono como lo muestra el diagrama de acero hierro carbono.

Al realizar un andlisis comparativo entre los resultados obtenidos de los ensayos de dureza
Rockwell B vy resistencia maxima a la fluencia se pudo determinar que el fabricante que
brinda el material méas ductil es Diaco, material que brinda una mayor flexibilidad al
momento de ser sometido a cargar de sismo resistencia.

Ademas se puede evidencia en los analisis comparativos realizados en los ensayos de
dureza Rockwell B y resistencia méxima a la fluencia que el fabricante cuyo material
presenta mayor dureza es Transfor.

Se pudo observar que la dureza Brinell promedio para el fabricante Ferrasa fue 183,05;
Transfor 187,85; Diaco 162,5 y Paz del Rio 173,4 la que ayuda a determinar su ductilidad.

Igualmente en la resistencia a la fluencia maxima promedio para las fabricas Ferrasa 80,62
Kpsi, Transfor 75,34 Kpsi, Diaco 81,52 Kpsi y Paz del Rio 80,42 Kpsi.
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6. RECOMENDACIONES

Dentro de esta importante investigacion, siempre se desea que haya una mejora continua de
la investigacion; por lo tanto se recomienda a futuros estudiantes que se interés por el
proyecto investigativo de las varillas de aceros corrugadas distribuida en el municipio de
Ocafia norte Santander, complementar el estudio de las propiedades mecénicas de los
aceros corrugado con otros tipos de ensayos ya sea no destructivo o destructivo como
liguidos penetrantes, composicion quimica (espectrometria), de fatiga y torsion.
Determinando un cien por ciento las propiedades mecanica y determinado la composicion
quimica de a colada.

Debido a que las ferreterias en el municipio de Ocafia norte de Santander no cuenta con un
catalogo de fabricante se sugiere con base al estudio realizado en el presente proyecto
realizar una catalogo de recomendacion para utilizacion de las varillas %2 pulgadas de acero
corrugadas en las construccion de obra civiles que no cuentan con disefios y analisis de
ingenieria.
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Anexo B. Noma ASTM A706/A706M — 14

Designation: AT0GATIGM — 14

Standard Specification for

Deformed and Plain Low-Alloy Steel Bars for Concrete

Reinforcement®
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H m;[";.]] :ﬁ m :ﬁﬁ 4.1 Orders for low-alloy seel bars for concrele reinforce-
i 8 in. [#00 ] me, % meni under this specification shall contain the following
E;H. 5.‘['“.1“3;-'-'5. L | 4 12 informasion: . .
7.0 B W, 11 [5E 2% w2 m] 1® 12 4.1.1 Crmentity {weight) |ma=|.
W, 12, =7 hL] 10 4.1.2 Deformed or plain,

# Tormin sreng stall nol b ma e 125 S the schosl yeid snngh.

ATS 1 Test Methods, Practices, and Terminology for Chemi-

cal Analysis of Siee] Products
E2% Practice for Using Significant [Ngits in Text Dala to
Determine Conformance with S pecifications

1.3 AW Standard

AWE DATLAM Siructural Welding Code—Reinfoecing
Sieel

2.3 L5 Military Standord-

MIL-5TI-129 Marking for Shipment and Stomge

2.4 U5 Federal Standmed:

Fed. Sud. Moo 1273 Marking for Shipment (Civil Agencies)
1. Terminology

3.1 Definitiony of Termer Specific to Thir Specification.

3.1.1 dgformaiions, m—ransverse prolrusons on o de-
formed bar.

3.1.2 defermed bay, 8—stee] bar with protresions; a bar thas
iz inlended for use &= reinforcement in reinforced concrete and
relaterd constrction.

3121 Discasmion—The suface of the ber is provided with
lmgs or protresions thet inhibil longiludinal movement of the
bar melnlive to the comcrete smrmounding the bar in such
construction. The lugs or probrusions conform to the provisicns
of this specification.

3.1.3 pilain bar, n—sderel har withost profresions.

! drrashabic From hscren Weldiag Socety CAWEL RO NW 3 Seoc, #1350,
MNezrm, FlL 3310LAUETE, hidpalerersramrnoy,
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4.1.3 Bar designation number (size) of deformed bars, or
maminal diameier (see) of plain hars,

4.14 Cut lengthe or oaoils,

4.15 Grade, and

4.16 ASTM designation and year of imsue.

4.2 The purcheser shall have the opéion Lo specify additional
requirements, including bt nol limiled to, the following:

421 Specisl packege marking reguirements (20.2),

422 (kher specisl mquirsments, if any, and

423 Optional reguirements of Annex Al, if applicable.

5. Material and Manofacture

5.1 The bars shall be proces=ed from properdy identified
heats of mold-cest or smnd-cast sie=l. The siez] shall be made
by any commercially accepied process.
& Chemical Compasiticn

.1 The chemical snalysis of =ach heat shall be determimed
in accanfance with Test Methods, Practices. snd Terminalogy
ATE]l. The memafscturer shall make the anslysis on iest
samples token prefersbly during the pouring of the hest. The
percentages of corbon, mangenese, phasphorus, selfar, silicon,
copper, nicksl, chromivm, molyhderem, and vanadinvm shall
be determined.

6.2 The chemiral composition = chown by heat smalysic
shall be Gmited by the following:

Byt mas %
Cakan o:
Margeress 150
F‘qﬂ‘_ 0|
Sulhr ooas
Sliron oo

63 Choice and use of alloying =l=ments, cambined wilth
carbon, phosphoras, and sulfur to produce the mechamioal

L & Ponbd. 1 Is
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properties prescribed in Table 2 and Table 3, shall be mads by
the menufacierer. Elemenls commonly wssd inclede
manganesz, silicon, copper, mickel, chromiom, melybdznam,
wanadium, columiium, Eenium, and Econium.

6.4 The heat analysis shall be sech as 1o provide o carbon
equivalent {C.E.) not excesding 055 % & calculaied by the
following fomale:

EMn E{un &N T TMoD TV

CH = ®C+ R _?_TU]

6.5 Prodoo (Check) Verjfcation Anafysiz—A product check
anzlysiz made by the purchaser shall not exceed the following

perceninges:
Ewmar: m,
Castem [=F. .1 1
Harcanass 1=
Ploaphorus =T g
Gulior -1~ 1 3
Gibeom 113

7. Reguirements for Deformations

7.1 Defommations shall be spaced along the bar al subsian-
Lially uniform disiances. The deformations on opposile sides of
the har shall be similer in e, shepe, 2nd paltern.

7.2 The deformations shall be placsd with imvihe mwis
of the bar so that the included angle is not less than 45°. Where
the line of deformetions forms an incleded angle with the mxis
of the har from 43 io TO®, inclusive, the defomations shell
rzverse sbemalely in direclion on each side, or thoee on one
side shall be reversad in direction from those on the opposile
gide. Where the line of deformation is over 707, 2 reversal in
direction shall not be requined.

7.3 The sversge spacing or disiance between deformations
on =ach gide of the bar shall not excesd %o of the nominal
diameter of the har

7.4 The overall length of deformations shall be such that the
gap {meazared &= a chord) betwesn the ends of the defoma-
tions shell nol excesd 115 % of the nominz] perimeter of the
bar. Where the ends terminst= in o rib, the width of the rb shall
be considered ax the gap betwesn these ends. The summation
of the gaps shall not exoeed 25 % of the nominal perimeier of
the bar. The nominz] perimeder of the bar shall be 3.1416 limes
the nominzl dismaier.

7.5 The spacing, height, and gap of deformations shall
conform to the requirsments prescribed in Table 1.

B. Measurememts of Deformations

B.l1 The avempe spacing of deformations shall be deter-
mined by mezsaring the length of o minimum of 10 spaces and

TABLE 3 Bamvd Tasf Requiramenis

B+ Danration N=.

2, 4, 5[0, s, e
g, 7, 8[1\, 2z, 2=
B, 10, 11 [, 2, ]
14, 18 43, 57]

A d = rorrrsl dermeier of specmen

dividing that kength by the number of spaces included in the
measurement. The measerement shall begin from a point on o
defnrmation al the beginning of the fird space Lo a cormespond-
ing point oo a deformetion afier the lag incleded space.
Spacing messursments choll not be mode over 2 ber arsa
containing bhar marking symbols imeolving letiers or numbers.

8.2 The average height of deformations shall be determined
from measur=ments made on ool kesx than teo bypical defor-
mations. Delerminations shall be based on three measumements
jper deformagion, one ot the cenier of the overall length and the
other two of the guarier poinés of the overall kengih.

8.3 Insufficient height, imsufficient circumfezrential
coversge, of ewcessive spacing of deformations shall nol
constilute canse for rejection enless it has been clearly sstahe
lished by determinations on each bat (s== Maoite 1) tesied that
typical deformation height, gap, or spacing do nit conform 1o
the minimem requiremenis prescribed in Sedtion 7. No rejec-
tion shall be mede on the hesis of measeremenis if feeer tan
tzn adjacent deformations on each side of the ber are messured.

B | —aAs used withén e Intzal of 2.3, e lerm “lol™ shall mean

e hars of one ber se and palern of deformalions conlabaed in an
Endiwidnal shippieg relesse o shippieg ooder.

9. Tessile Requiremenis

&.1 The maierial, as represenied by the est specimens, shall
conform Lo the esquirements for lensile properies prescribed in
Tabl= 1.

5.2 The yizkl point or yield strength shell be delermined by
one of the following methods:

.21 The yield point shall be dztermined by the drop of the
beam ar halt in the gauge of the iensle testing machine, when
the sterl irsird hes o shepkneed or well-definesd yield painl

G232 Whers the siee] does not have o well-defined yield
paint., the yield sirength shall be determined by the offset
method (0.2 % offsel) as desoribed in Test Methods and
Definitions ASTO

3% When material is femished in coils, the ied specimen
shall be aken from the coil end sireighiensd prior (o placing it
in the jaws of the tenxile esding machine. (Se= Moie 2.)

Mam 2 e ke Lol spacimen b avokd frmalon of loral shoep

bends @ 0 mieimEre odd wivk InufBciesl srghiealeg prior o
aiiaching the exiepsomeier can fesoll B iowerthas-aciesl yiekd srengih

G631 Tes specimens teken from posi-fabriceted metsral
shall not be used in determine conformance o this specifics-
tion. (Sez Mote 3.)

N 3—Mulipl: hendap dsioiion fmn mechenical s
mad fubvicaBap machines oo Jead 1o excessive ooid work, resslling, in
higher yield skhengihs, lower elocgalion values, and 2 loss of defrmation
hedghi.

%4 The perceniage of elongation shall be as prescribed in
Tabl= 2.

1. Bendimg Reguirements

10,1 The bend fesi specimen shall withstand being bent
around a pin without cmcking on the ostside radios of the bent
portion. The requir=ments for degree of bending and sizes of

Copyright by ASTM 21 (all rights racreed s MonSop 7 164205 EDT 3008 4
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pirs are prescribed in Table 3. When malerial is femished in
cails, the lest specimen shall be straightz=ned prior to placing i
in the bend teter.

10.2 The bend text shall be made on specimens of mufficiznt
length to ensur= free bending and with spparafus thal provides:

10.2.1 Contineous and mniform application of force
thromghoul the demtion of the bending opemtion,

10022 Unresiricied movement of the specimen o points of
coniact with the appemius and bending arcend & pin free to
rolaie,

10023 Close wrapping of the specimen around the pin
during the bending operation.

103 It is permissible 1o msz mome severe methods of bend
lesting, such os plocing 2 specimen norosx two pins free to
rotate and applying the bending force with & fxed pin. When
frilures oocur under more severs methods, reiesis shall be
permitted under the bend-irst method prescribed in 10.2.

11. Permissibde Yarintion in Weight |Mass]

11.1 Deformed reinforcing bars shell be evalunied on the
basiz of naminal weight |mass]. The weight |masx] deiermined
using the messured weight |mesx] of the ies specimen and
rounding in aocondance with Practice F29, shall be o less
04 % of the applicable weight [mass] per unit length prescribed
in Tabld= 1. In no case shall overweight |excess mass] of any
deformed bar be canse for rejection.

11.2 Weight |mess] vesiation for plain bars shall be com-
puted on the basiz of imsible variaticn in diameter. For
plain bars smaller than ¥ in. |95 mm] in diameier os
Specification A 105ASTOM. [-:l'ln:g;:rplmbn.r:q:l.un.nd
inclading 1'% in. [63.5 mm| in dimmeler. use Specification
AGIAGM.

1. Finish

121 The bars shall he free of detrimenial serface imperfsc-
Linns.

122 Rust seams, sarfoce imegelernities, or mill scale shall
nof be camce for mejection. provided the weight [moss] |
nominal dimensions, cross-sectional srea, and tensile proper-
tiex of o hand wire bruched texi specimen arz not less then the

reqquiremenis of this specification.

123 Surface imperfections or laws other than those speci-
fi=d in 12.2 shall be considersd detrimenial when specimens
canlaining sach imperfections fuil to conform ko either tzmile
or bending rqmirements. Exsmples include, but are nof limiled
Lo, laps, seams, scabe, slivers, coofing or casting cracks, and
mill or guide marks.

Mo £—Delormed refnfoecing bacs Miended (o epory coaiapg appB-
catines. shoeld have surfaces: with 3 minknen of shep sdpss o achieve
proper amversge. Parliceler aitealion should be pieen 0 Bar morks and

defoematioas wher coaling GUTEOuIBes Sre peee L0 DO,
Mot 3—Deformed mnferchy bers desiiasd o be IHI:I'I.I-I:HI]I-

spliced o uit-spliced by welding may meguine o cansin degess of
romdses b onder Tor (e spifices b0 asquaiely schieve sresgih fegeine-
meris.

13. Number of Tests

13.1 One tension iest and one bend iesi shall be made of
euch har see rollsd from sach heal

132 One ==t of dimensional property 1esis incleding har
weight [mass] and specing, heighl, and pep of deformetions
shall he made of mach har size miled From each hest.

14. Helesis

14.1 H the resalis of an original tension iesl specimen fadl 1o
mezt the specified minimum reguiremenis znd sre within 2000
i |14 MTa] of the required tensdle grength, within 1000 psi
|7 MFa| af the required yield sirength, or within two percent-
age units of the requirsd zlongetion, a reiest shall be permitted
an iwo mndom specimens for each onginal tenson ies
specimen fmilure from the lob Both retest specimens shall mest
the regquirements of this specification.

142 I a hend i=si fails for reasons other than mechanical
ressons o flaws in the specimen as described in 1442 and
1445, o retest shall be permitted on two mndom specimens
from the same lob Both reles specimens shall meet the
requirements of this specificafion. The meiexi shell be per-
foamed oniest specimens thal are at air iemperature bat not less
than &FF [165C].

143 I aweight [mass] et fails for reasons other than faws
in the specimen = described in 1443, o relex shall be
permitird on iwo random specimens from the ame lob. Both
reiesi specimens shall meet the requirements of this specifice-
tion

144 H the original lest or sy of the random retests fxils
becames of sny mescons lissd in 1441, 14.4.2, or 14.4.3, the
tz=t shall be considersd an invalid Lest:

14.4.1 The elongation propery of any iension est specimen
is less than that sperifed, and sny pert of the fracdure = oulsde
the mididle half of th: gage length, as indicated by soribe marks
an the specimen befors lesting:

14U 6—MErking Sperimers. with mellipie soribe o peach TS CIn
psduce [he ccoumence of Ireciure oubdide or nes hese marks end he nead
fFor declaring Lhe lest invalid.

1442 Mechanical reamons such as failere of 1esting equip-
ment ar Emproper specimen prepamation; and

1443 Faws ore detecied in o fest specimen, aither hefore ar
during the perfomuance of the besi.

145 The anginzal reselis from [4.4.1, 14.4.2, ar 14473 shall
be discanded and the iest shall be repested on o new specimen
from the same bal.

15. Tesd Specimens
15.1 All mechanical wests shall be condected in acoondance
with Test Methods and Definitions A370 including Annex AG
15.2 Tension test specimens shall be the foll section of the
bar s rolled. The unifl stress determimation shall be besed on
the nominal har ses

153 Bend test specimens shall be the full sectica of the her
as rolled.

16. Test Reporis

6.1 The following information shall be reporied on o per
heal hasis. Reporl sdditional items ax requested or deired.

Copyright by A% It (ull righis rescrvod s MonSop 7 164293 EDT 2008
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16.1.1 Chemical snalysis incleding the percentsges of
carbon, mengenese, phosphorous, sulfer, silicon, copper,
nickel, chromium, malybdenum, and vanadinm.

16.1.2 Carbon equivalent in accordence with 6.4,

1613 Tensile properties.

1614 Bend st resulis.

162 & Maierinl Test Beport, Centificate of Inspection, or
similar document jpringexd from or used in elecironic Form from
an clectromic dets inlerchange (EIM} irensmission shall be
regarded ax having the same validity os & counterpan printsd in
the certifier’s facility. The content of the EIM tmnsmitied
document shell mest the requirements of the mvoked ASTM
sundard{s) and conform o ey EDD sgreement. betwesn the
purcheser nd the manufsctarer. Notwithsianding the ahsence
of a signalure, the organization submitting the EDI transmis-
gian is responsible for the content of the report.

Mome 7—The kadusiry defiefliog Imvoked here is B s e compuier
1o lar exchmage of buskaesy b fivmation b & sieadend fonmal soch
umu.ﬂx:[]].

I7. Inspection

17.1 The inspecior repressnting the parchaser shall have
free eniry, o gl times while work on the contad of the
purcheser iz being perfarmed, to ]l paris of the memiocturers
works thai concem the mamefaciure of the maienz] ordered.
The memfacturer shell afford the inspecior all reasonable
facilities &0 satisfy the inspector that the malerial i being
furnished in sccordance with this specification. All s
(zxcepl product {check) enelysiz) and inspecticn shall be made
ai the place of mamefsctore prior to shipment, unless otherwise
specified, and shall be 5o condected =0 25 Dot o ingerfeme
unnecesxerily with the opersfion of the works.

17.2 For Government Procurement Onfy—Except as other-
wize specified in the contract, the contractor shall be respon-
sible for the performance of &l inspeciion and lest reguine-
ments specified herein and chall be permitied &0 use one's own
or any other suilable facilities for the perfommance of the
inspection and \esl requirements specified herzin, unless dis-
approved by the purchassr i the time of perchass The
purchaser shall hawe the right 1o perfiom any of the: inspections
and testx o the seme requency os ool forth in this spacification
where such inspections are deemed necessary 1o assune that
maierial conforms Lo presorbed reguiremenis.

18. Rejection and Rehearing

181 Any rejection besed on lesing underaken by the
purcheser shall bz prompily reponied io the mamefacurer.

152 Samples t=gied thae repressnt rejecied maleris] shall be
preserved for two wesks from the dale rejection is reportad (o
the manufactwrer. In case of dissatislaction with the mesults of
the tesix, the manufactarer shall have the right to make clxim
for & rehearing within that Gime.

19, Marking

19.1 When loaded For mill shipment, bars shall be properly
separsferd =nd lagged with the manufactuesr™s heal or iest

19.2 Each manufacturer hall identify the symbols of their
marking sysiem.

195 All hars produced to this specification, =xcepi plain
bars, which shall be agged for grade, shall be identified by a
distinguizhing ==t of mark= l=gibly rolled onto the surface of
ane gde of the bar to denote in the following onder:

193.]1 Point of Origin—Lsiter ar symbal established s the
mamafacturer"s mill designation

1932 Size Desigarton—Arshic number commesponding 1o
bar dexignation number of Table 1.

1933 Tipe of Steed—Lotter W indicaling thal the bar wax
prodeced io this specification, or letiers W and S indicating that
the bar wes produced to mest bath this specification and
Specification AG150AGL5M.

1934 Minimam Held Strenpih Desipnation—For Grade &0
1420] hars, the marking shall be either the number &0 [4] ora
single continuous longitedinal line through af leasi five spaoes
affzst from the center of the bar: Far Grade 80 |550] bars, the
marking shall be either the number B0 [§] or three continuous
longitedinal lines through a2 least Gve spaces.

1955 It chall be prrmisxible i sshstituie 0 melic size her
af Grade 420 for the corresponding inch-pound size bar of
Gmde 6, ond o meiric sie bar of Grade 550 for the
corresponding inch-pound sive bar of Grade 80

3. Packaging and Package Marking

0.1 Fackaging, marking. and loading for shipment shall be
in accondance with Practices ATO0L

10T "When specified in the parchess omler or contmct, and
for dipsct procerement by or divect shipment o the 1S,
(rvernment, merking for shipment, in addition 1o equiee-
ments specified in the parchese ander or contmct, shall be in
aocondance with MIL-STEL 129 For military agencies and with
Fed. S2d. No. 123 for civil agencies.

Il Keywords
T1.1 sloy geel; concrete reinforcement deformations (pro-
trasions); seel bars
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ANNEX
{Mandsiory Infonmaon)

Al ALTERNATE BAR SIZES

All The following requirements shall apply only when  following Table ALL Table ALZ, and Teble AL replace
gpecified in the purchase order or contract. When specified, the  Table 1, Table 2, and Table 3, respectively.

TASLE A1.1 Dulonmad Bar Designations, Mominal Walghts [Masses]. Mominal Dimensions, and Dedormation Raguiraments

D Forriral b — m o=
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TABLE A1.2 Tensiio Requiroments

Grace O Grace 30
Torode T, = P mmﬁ lamrg

Yould l-.pllﬂl’d a0 000 feaof 80 000 [==0]
Yould atrergeh, moce, pui [WP] T 000 jsacf 92 000 jers)
- nln[uﬂmﬂms
Bar son No.
0 2 ex - 2
s»sux 2 L
40, 0, 00 10 w

* Taraie strength studl st be leos thas 1.25 Smes the sctual yeld stwegts.

TABLE A1.3 Bond Tost Raquirements

ﬂnn-v-.hw:rnwd‘lm
10 12, 76 2
20, = ad &
Mm% od ~
40, =, &0 ad 5

42 = noraal deerwine of specTven.

SUMMARY OF CHANCES

Committee A0l has identified the location of selected changes to this sumdand since the st issue
(ATOGATOEM — 13) that may impact the use of this standard. (Approved April 1, 2014.)

(1) Revised Sections 1,2,4,5,9, 12, 13, 16,18, 19, Amsex Al,  (2) Added Sections 10, 14, and 15.
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Anexo C. Norma ASTM A615/615M.

HH'“’ Designation: A 615/A 615M — 96a~"

Standard Specification for

deratoar dnsccaden Sams Hgrraw swd

Deformed and Plain Billet-Steel Bars for Concrete

Reinforcement?

Tha masdurd 1o oo praker e Sand daugeason &AL £ 190 Sa ramnbar Siwuly [-1]

cha vear

of orgral sdoooon or, @ e clss of revidan, G year of lag snecs. A Tanhe o s e, Foboses e velr of len eappezesl
AP paled (8] Redeiand an dersiel CRAR G ored e Lem revioos of resppeal

Thls repedens' kar Baan grpesvad for di b opemclir of U Daporsan of Dafus

w Hh A wu rade @ Meie | m

1,

L Scope

1.1 This specification covers deformed and plain billet-wesl
bars for concrets minfoncement in oot lemgths amd coils. Thae
siandard sizes and dicwnsions of deformed bam and thear
member desigmations shall be those Lsted in Table 1. The text
of this specdfiaton refurences notes and foomotes which
proside material Thess notes and foomobes (e~
dndim;ﬂnujntﬁh&miﬁgm‘n:}shﬂmthﬁmmhﬂdu
requinements. of the

12 Banmnf'ﬂnwmm.nnm:ﬂ.ﬂﬂ.lmﬂinmh 43 000
(300 MPa], S0 000 [420 MPa), and 75 000 pai [520 MPa),
desizmatod as Grade 40 [300], &aﬂnﬁl}[-q‘ﬂ].and&aﬁnﬁ
[320], mspectaly.

1.3 Hot-rolled plain rounds, in sizes op to and nchiding 2
m [50.8 mm] in diameter in cods or cut lemgths, when
specified for dowsls, spireks and stuctnral Ges or supports. shall
b furnished undor this speciication in Grads 40 [300], Grad:
50 [420], and Grada T3 [320]. For ductliny propartios (slom-
mation and bending), mst provisdons of the meamsst smallsr
pﬁdﬁgﬁﬂmﬂmmmgﬂmhﬂw
cable.

Mom 1—Weldng o e il m k= sboald T
priachal with castion e specific pravisions heve been ndlulad
W cshase il wckislslly, Whes slec] @ o b= welidad, & welding
prizmlers ssilshle for the chemical oo el islerdo] e or
serwioe should be ueal. The we of the bited ofism of 4SSO 014
u dod Thia & Bescrilaci b priaper ackaction of the filler
metl, preholniops kapoulas, o well o, polsmene wd
pricelers (ualifatioe regeremens

1.4 This specification is applicable for orders in edther
inch-pound wxits {25 Specification A §15) or in 51 wnits {as
Spnc:ﬁmcm.ﬁ.ﬁ]m

1.5 The values stbed i sither imch-pound wmits or 51 wmits
ars 1o be regarded as standard Within the tet, the 5T wmits are
shown in bracksts. The vahes sated in sach system ame not

! Thin EpEciSoanan o oreder e Erefienas of ASTH Commimnes -0 a0 S,
Smanlens Twal srad Halassd & lkwn ared in e dorect af

wxact equivalents; therefome, sach system must be nwwed imde-
pendantiy of the other. Combining vakess from the tao sysems
may resnlt in noncoxformanre with the specification.

I. Referenced Documents

21 ASTA Stamdards:

AGAGM Specification for General Fequirements for
Eolled Smactural Stec] Bam, Plmes, Shapes, and Shoet
Piling”

A3 Test Mathods and Defnitions for Mechamical Testing
of S4eal Producs”

A S0 Epecification for Cenaml Requimamest for Wim
Muﬂcﬂmwmcmm’

A 510N Spacification for Gonaral fior Wire
mmmwmcm&mp.{my

A 00 Practces for Pa Mording, and Leading
w&sms&mmnmm

A TOSIA TDEN for Low-Allry Stmal De-
formed and Plainm Bars for Concrete Reisdforcamsent’

E 20 Practics for Using Sunn:&:antl:u.pﬂ in Test Data
Distaroring Confoemance with Specificasions?

X2 AWE Stamdand:

ANETAWS D 14 Eouctural Welding Code—Rainforcing
Sisal®

13 [ Moy Stomdeeds:

MIL-STD-129 Masking for Shipewmt and Storage’

MIL-STD-163 Seeal Mill Product: Propamation for Ship-
mwnt 2nd Storage’

14 X Federal Stamdard

Fed 5td Mo 123 Marking for Shiposanr (Civil Agsacies)”

3. Terminalogy
11 Ifoursons of Temms Specific to This Stamdared

? vl ook of AT Saanddy, Wl 0 4
¥ san! Sodt o AT Suawedy, Wl 0100
4t Yok 5 ST aaeis, Vel 00 04
-1.—.um & ANTI Nty Wl 1400

AL L2 e Swal B formeen
Comom sdisoa approved Jely 00, |7 Pobliced Sepessbar D3 Crgeeally
prabdinkad s A 61 AN Lan previcuy sdises 4 G508 2156 -4

Coppighed AE T r0F B Hartes Devs Vel Corarwdeaen, P Tiaks SeS s o
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TEBLE 1 Dwfoimed Bar Desgnation Numbiss, Momiss Wights [Masses]. Nomingl Dissensions, and Defoemataon Risguinemasts

o Wege Homirsl Dirarmice® Dwlcrradios Heguismsnis, in. jrm)

e g ot Cromm-Sectionai Wacmam MiniTum Vs Gaz

et [Komiral M, T"h:' A, _ oy Jra— Fowags  (Chod of 125 % of
) n’ jm’] ) Ecsang Hmght Norursl F

ang OWE josan] oImm amn [nj 1.178 ] 1, .7 E n Qms o 014
41y DSEE D] osmne (=l =] i ] 120 L 0350 = OIS [0 5| 01 e
ans 1043 |1.855] (=1~ 1.5 | [=b Bk -] 1585 HE9] QST [11.1] G @ 0 =]
ENA 1903 [2.0m] amsEnan [=E Q.. ] 27355 =] 0=3s 1] (=l funke ] 18 ||
TER 20w (L0 QA [ s T 270 ] 0132 (1R8] Doa4 1,13 s ]
B 20 A O = o A N [P o 17 a1 o 7]
o 400 [0 LEmmn 140 ] WS o] e [0 | L& (10
"o pa A ] IFerE | 127 ) 2900 |10 s [ U L L&A [124]
1 53 [T LA [ 0 £ [T BT [2.1] T 1. 540 [T
4 Y TES |T13% 1A e T2 (14T B |TELT] 1088 (1] RS 215 LB [ 455
18 B 1380 D] T57 [57.] 4100 58] TG W] 158 Mo [=qlieg k- OB A

“Har numbss s Sesssl on e namber of sghite < en inch inchades in e nomical demsisr o Fa Sace Eer conssn sperccmes Be cunbe of milimstee of be

rorrinal dimmeler o B barl

/s noim drermom o § St rmed S are e U £ Shoss o B PN FEUNS bar hanng e mims weig T [T Der ool [Tedre] e e Selsrmed

311 deformed bar—steel bar with protrusicss; a bar that is
mtended for we 2 mnforcament @ meinforced comcrets
constuction.

31111 Dercusnon—Ths veriace of @ bar is provided with
tags or procusions that inhibit itndina] movement of e
bar milative to the comcreie serounding the har in sech
constuction. The hugs or promsicos conform to the provisions
of this specification.

3.1.2 deformanoms—promeions on 3 Seformed bar

313 plain bhar—siel bar withowt profmsions.

3.1.4 mb—longitadina protosicn on & deformed bar
4. Ordering Information

4.1 Tt shadl be the msponsibility of the: perchaser to specfy
all requiTements that are necessary for material erdered o this
spacification. Such mqm.mnn shall include bt are not
Emixd to the

411 Quassity (weight) [mas].

4.1.2 Mame of material (dafoemed and pladn hillst-steal bam
for concrute muinforcemant],

4.1.3 Siza,

41.4 Cot lengihs or cadls,

4.1.5 Deformed or plan,

4.1.6 Grada,
4.1.7 Packaging (e Sectica 217,
4.1.8 ASTM dozignation and yuar of inue, and

41.% Cartifed mdll test reperts {if desmed). (Ses Section
15}

Moms 2—A pypical ondering deseription i e follves: 3 o, de-
Errmnad ol plion billst-ales] bars for conerele reinforcesent, Mo #6001
O i limg defismal, Crade 60, 2 sobeea] L, o ASTM & &515-
Certified mill teat repuorts are ¥

[19 terms, defiomal asd plas bilc-aee] bies S amerede renlimse-
menl, Mo 235 [Elm hng delesmel, Grde 430, = svaeed Ll e
ASTM A SIS — . Cotafied mill 1ol reparts we meajuined ]

5. Maserial azd hamufacoare

3.1 The tars thall be relled from proparty identified haats of
mold cast or strand cast steed using & opez-hearth, basic-
oxygel, of elecic-furnace process.
. Chemical Compozition

&1 An amabyus of sach beat of sieal shall be made by &

119

mamefactmar from st samples taken profumbly during the
pouring of the beats. The percemtzges of carbon, manganese,
phosphorns, and sulfer, shall bo determized The phosphora:
commnt thes deterneingd shall not sxceed 0.06 %

62 An analyuis may be mads by the perchaser frons fimdshed
bam. The phosphorns content thus determmingd shall not exceed
that specifed in 6.1 by mwore than 25 %

7. Requirements for Deformacions

7.1 Duforeation: skall be spaced along the bar at mbstm-
tialky uniform distances. The deformations on opposin tdes of
tha bar skall be wimilar in e, shape, and pafiem

72 The deformaticns shall be placed with reupect to the axis
of & bar wo that the Incheded angle is not lees than 43°. Wham
tha lizg of deformatices forms an mchided angle with the axtz
of tha bar from 43 o 70" inchishe, the deformations wkall

rovamne in direction on sach wds. or those oo coe

sids wall b revemed in drecticn fom thowe oo the oppoudts
side, Whars the line of deformations is over 707, a revanal =

73 Ths sverage spacing or distance betwen deformations
on sach side of the bar skall not exceed seven tenths of the
nominal dizmeter of the bar

T4 The ovezall langth of deformaticns «kall be mch that tha
g2p barauen the cnds of the deformations on cppesite sides of
the bar shall not sxcesd 124 % of e nominal perimeter of the
bar Whare the ends terminaie o a Jongimdial b, the width of
the longimdizal b shall be comddeced the gap. Whers mom
than o longimdizal obs are invelved, the total width of all
longitedina] fbs shall mot exceed 25 % of the nomvinal perim-
wbar of the bar; fiurthermom, the semmation of gaps shall not
amcead 25 % of Se mominal perimeter of the bar The nopxinal
perimgtar of the bar kall ba 3.14 timas the nomizal diameter

7.5 The spacing, height, and gap of deformations dall
conform to the regeinements prescribed in Tabla 1.

B. Meammrements of Deformation:

E] Ths sverzpe spacing of deformations shall be deter-
mnad by dhvidng a measured lingth of the bar specimsm by
the mumber of mdividnal deformmations and factional parts of
deformations on any ooe side of the bar specimen A measured
lemgth of the bar specimen shall be considered the distamca
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from a pomt on 2 defrmation to a comespending pomt om any
ofer deformation om S same side of the bar Spacing
meanmensnts shall not be mads over a bar arsa comtaining har
marking symbolk mvohing leters or mumbers.

8.2 The average height of defommaticos shall be detsrmined
from measerements made oo ot bess than two typical defor-

par deformation, oo at the center of the overall langth and the
aﬁ:mnﬁnmmﬂhmﬂlﬂnﬁ.

8.3 InmfSciant baight, imeficient circemforential cover-
age, of sxcessive spacing of deformations shall not comtitets
e for rejection unless it has besn clearly established by
determinations oo sach lot (Mote 3) tested that typical dedor-
mation hedght, gap, or spacing de not conform o the minimm
Tequirements in Section 7. Mo mjecton shall ba
made oo the basis of measeremets if fesmer tham ten adjacant
deforrmtions om each side of the bar are measured.

Momi 3—ds e willen the islonl of £ 3, the lerm “lal”™ shall ssean all
the burs of one b wre sl pallen of deformatiom cemleinal in e
mdivialen] sepping relorss or deppeng onke
% Tensile Fequirements

%1 The maieral, as reprewsnted by the test specimens, shall

cnninnnm'ﬂnm;numfm'mlnwmmmihdm
Tahls 2

22 Tl:n:.':l.nl.ﬂ.pnmi or yield strength shall be desmmined by
oma of the following meiods:

521 The yicld point shall be determined by drop of &
beam or halt in the gape of fe tsting maching

222 Wham the stesl mried does not hevo a well-defmed
visld poizt, the yield stmength shall be determuined by reading
e strew cormesponding to the prescribed stmin msing an
autographic diagrans method or an extenometer 2 dascrited
i Tast Methods and Definiticns A 370, The stmin shall be
0.5 % of zage Jength for Grads 4 [300] and Grede 60 [+20]
and shail ba 033 % of gage lmgth for Grade 73 [120]. Wisn
mmatarial iz farmished in coils, the test sample shall be smaighe-
aned pricr to pheing it in e jaws of the tensle mackoe.

skall ke done carcfully do aweid formation of

kocal skarp boandh and to miniowine cold wock. InsuSicicar
wimightening pricr to attacking the erisoomedtar can mesmlt in
lowar-than-actual yield smength eadings.

%3 The percsniage of clongation shall be 2 prescibed n
Tabls 1.

TABLE 2 Tarmila Pl

Gt 40 Lirncis B Cende 1S
[ ML (S
Tarmis strargd=, min, =8 TOOO0 [S00)  SO0O00EXN 100000 S0

1000 (D0 S0 AT 5000 =

TR =
910, 0 [,
14, 18 43, 57

H-HEEEa
T

10. Bending Brquirements

101 The bxnd-test specimen shall withstand bang bemt
zround a pin withoet cracking on the outsids radms of tho bent
portion. The regemumsnts. for degres of banding amd wxes of
pins are prescrited in Table 3. When mawnial is formdshed
codls, the st sanpls skall ks smaightened prior to placing it I
the bend twetec

102 Tis bend st call be mads on specimans of safficient
kogth to ansure free bemding and with apparams which
provides:

10.21 Contimens and uniform application of forca
thronghout the duration of the bending opeaton.

1022 Uzrmtricted movamant of the specimaen at points of
tozact with the zppamabm and bending around a piz e to
Todabs.

1023 Close wrapping of the specimwsn around the pim
thring the hending cperation.

103 Other acoepiable more sevans methods of band testing.
wch as placing  specimen across two pins free to rotts and
sprhing the bending force with a fixed pin, may be nsed
Whan faikeres oo mnder mors severe psethods, medests shall
be parmaiited emdar the band-%st method preccribed = 102,
11. Permizzible Varistion in Weizhe [hfas:]

1.1 Deformed rednforcing bar shall be svabmind oo the
basds of nooina] wreight [meass]. The permdssible variaton dall
not exceed § % undor nomival waight [mae]. In no cass skall
overweight [excess mass] of amy deformed bar b the cawse for
mjection. Whight [mass] variation for plain rounds shall ba
corprated om the basis of permeissible varaton in diamater For
plain bam snaller thom Y4in. [9.5 mm), use Specification A 510
[Specification A F10M). For lasger bams up o and incinding X
. [30.8 rom], use Specifiration A 54 ShL

11.2 The specfied limdt of vamizton shall be mvalnated &=
accordancs with Practics E 29 {rounding method).

1% Finizh

121 The bars shall b frea of detrimental mrfare fperifec-
ticns.

122 Emst, ssams, surface fmegelantics, or pull scale skall
not be came for rejection, provided the weight dimsnsioms,
oosi-sectona] amee, and temudle properties of a band wire
Treshed test specimen are not ke tham the reqeimements of this
speciication.

123 Surface i oter than thow specified
ll.lmuhmmmlm;pmmm
ing such imparfections fail to conform to either tewile or
hending regeimements.

TEBLE 3 Based Tusir [Fluody Lifinisuiniy i
Fin Chamvater for Band Temie
Graci 40 [XX)  Cirncle B0 (2T Gimde 72 520
LRFETL 31,2d

Har Dmig-asiar Mo

4, 8 1S, 13, 18

& s s5e ny
A Tr-%] g Fl
10,11 (3, 0 T Td
14, 198 Y, ST ) gd B

“Ciracie 440 [310) bers am fumisted only 0 ssss 3 Sroogh 6 |90 Hrougs T8
':-r-hﬁlm mam ms furnishsd osly i B Beough 18 10 hoagh 57

120

“Tani barcs 150 Unisss rowd offsryes
® = morurml disrster of ssscrer
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13, Number of Teztz

13.1 For bar sizes Now 3 to 11 [10 to 36], imclusive, coe
tension tost and ome band test shall bo mads of the [rgest size
molled from sach beat I bowevsr, material fom ooe heat
diffars by three or mome designation mumbers, one tnzico and
ome band test shall be mads from both the highest and Lowest
destzzation munbar of the daformed bam ralled.

13.2 For bar sizes Mos. 14 and 18 [43 and 57], one tension
w5t and ome band test skall be mads of each size rolled fFom
wach heat.

14 Fepesis

14.1 I amy tensile proparty of &y tension test specimean is
less tham that specified, and any part of the fracture i outide
e middle third of the zage kogth as indicased by scribe
wcraches marked oo the specimen befors teeting, a retest shall
T allowed.

14.2 ¥ the reselts of an original tensicn spedmesn faid to
mt&n:p-uﬁndmmrnqnmudmnﬁm!m}
P [14 BPa] of the requined temsdle strangth, within 1000 pai
['."]dPa]n-Iﬂnmqmﬂ.\ﬂd pomt or within two parcentags

falure fom the lot Both rema specimens shall meat e
of this specification.

14.3 If a bend st faik for reasons other tham mechamical
measozs of fawn in the specimsan as douoribed in 14.5 and 14.6,
a metest skall be pamditted oo two eadom. specimens fom the
s Lot Bet retest specimens shall mest the reqiramant of
this specification. The refest shall ba om bast spec-
mans that ame af air tempesature but not less tan $0°F [167C].

14.4 If a waight [mass] test S for easens othar thas S
i the specimen 2: described I 146, 2 retest shall be parmitied
om two rendom specimens from the same lot Both metest

i shall meet the reqameants of this speccation.

145 If any wst specimen fdls becamse of mechamical
masoms sach 25 fdhre of wstng equipmant or improper
specimen preparation, it may be dizcarded and another speci-
men taken

14.6 If amy teat specimen devedops s, it ooy be dis-
carded and another specimsn of the same sire bar fom the
sams heat substitued

15, Test Specimens

13.1 All meckanical wsts shall be condeced i accordance
wit Test Mathods and Definiticns A 370 mcluding Annex AS.

15.2 Tapsiom test specimens shall be the £l sectiom of e
fbar as rolled The mmit sfmss determiration shall be baved on
the nomizal bar atex

13.3 The bend-test specimens shall ba the full section of the
ar as rolled

16, Test Eeports
161 When specified in the purcinse ordar, meport e
following mitrmation, o= & par hoat bauis. Additioral items
may be repocted & regoscted or desired
1611 Chapsical analysis mchiding carbon, manganece,
and welfer.
16.1.2 Tapsile proparties.

121

1613 Beond test.
17. Inzpection

17.] Tis inspector mupmesenting the purchaser skall kave
foe anmy, at all tmes while work om the contact of the
purchaseris Mugpm'ﬁnnnijul]]put\dﬂummﬁdmwt
works that comcem the mamfacture of the maberial ordered.
The mezefacturar shall afferd &e mspector 2ll reascoable
facilitics to satiufy hiny that the matarial is being fimmizhed @
acoordance with this spectfication. All fests (except product
malysis) and inspection, shall e made at the place of
mazafachuns pricr be shipment, uzless otherwisg specifiod, and
shall ke 5o condncted as not to interfars wxmecessarily with the
operaticn of the works.

172 For (fovernmend Procuremess Gufy— Fxcopt s oth-
arwise specified In the comiract, the contracior is espomsihle
for the performance of all mepection and teat Tequirements
ipecied hamin and mzy mse his own or aoy other smitable
facilities for the performmance of the bspection and test
Tequirement: spacified herein, unless disapproved by the par-
chaser at the time of parchass. The purchaser shall kave the
right to perform amy of the Depectozs and test at the same
Eequancy as wet forth in this specification, whers sech mspec-
tions are desmed necessary to wnsure that maberial conforms o
prascribed requiraments.

18. Eejection

18] Unless otharwize wy rejection based om tasts
made in accordance with €.2, chall be reported to the: -
facturar within fve working days from &e receipt of samples
Ty the purchaser.

1£2 Marorial that shows nferiows defects sobesquent o s
acoaptancs at the marmbctmer's works will be mujected, and
the manufchurer shall be notfied

19, Rebearizs

191 Samples tosted o acoordance with 62 that reproseat
rejecied matrial skall be preserved for tene wesis fom the
dee rejection is meporkd to the mammfacturer In case of
dissatisfaction with the msuls of the wsts, the masmefasterer
may eake claim for 3 msarng within that Sma.

0. Marking

0.1 When leaded for mill thipment, bars chall ks proparhy
wparated and txgped with e oomfctoe’s beat or test
idsmtification mumber.

10T Each prodncar skall identify the synshok of ks mork-

ng system
3 Al bam to this specificaticn, cxcept plain
roemd bars wiich shall be txgped for grada, shall be idenified
by a distmgeishing, et of marks kegibly rolled onte S weface
of one wide of the bar to demote I the following crder:
mj]Pmn:q-r'lfmgn—lmmq.'mbu{nuHJMuﬁn
"s mill
231 Siee De ic mumber comesponding o
bar desimmarion member of Table 1.
33 Tipe of Seei—Lettor § mdicating thar the bar wa
e s specification, or for Grads $0 [420] bars cnly.
lettams § and W 1 that the bar was produced to mest
both Specificarions A 61 304 GL M amd A 7064 T0EM.
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3.4 Mimdwmm Field Designatos—For Grade 50 [420]

I:u:n. wﬂm‘ the oumber & [ 4] or a sngle comtiouous

ling throngh at least v spaces offist fom the

cezter of e bar side. For Grade 77 [20] bars, sithar 2=

mambar 7§ [§] or two contimmoss lings thromgh at

hartimrpa:n:u&'\ﬂqﬂmmi'mﬂumnd'ﬂnh:
(Mo marking designation for Grade 40 [30{] bars)

2035 It skall be perminaible to subetitos: & memic sie ba
of Crade 300 for the corme wizg bar of
'.‘:'11.1&4!} 2 metric dze bar of Grade 420 for the cormsponding

size bar of Grade &0, and 2 mweiric size bar of Grads
330 for the correspomding inch-pound sive bar of Grads 75,

11 Packaging

21.1 Whex specified in the purckass order, padiaging shall
b in accordamca with the procadures in Practices A T00.

212 For Governmess Procuremes Owml— Whea specified
in the comtract or onder, and for dmect procurement by or dimect
shipeant to the ULE. govemment, material dall be preserved,
packaged, and packed in accordance with the regeirements of
MIL-ETD-163. The spplicable levels shall be s specifed m
the ootact. Marking for shipment of such material shall be @
acoordance with Fod Std Me. 123 for oivil xpencies amd
MIL-5TD-12% for militry apencios.

1. Keywords
Il conorete reinforcoment; deformatioms {protrusioas;
wiwed bars

The Smericen Soos'y br Tesing o Mefsriei s oo posficr respecting S reidly of By pelen! ool seserisd N ooreaticn

ity me

e Lwwrs of ffun

e el defeoineiion o S welicly of eoy mch

e ripils, o e rimk of sfhngesmesl of meb sphis, e enirsly P oem reponeilly

Thin ey’ o sadied iz revenne o @ty Bme by e e el B Femry fow yEany s
o rwemas’ adtmr o= Fowr affar b oy moidéiona’
e o b b ASTW Tour il reces oLl oW of e
Fechmica’ winoh pou may aSsncl F you feel el pour ooy e nof secses B B Seasng pou Bhoull meee pour

commtEs
e i b P A TH Comndes on Sanderde, & e et atoem beow

Tho wiwncim & copyrigiied Sy AS T, TG0 Sar rerbor e 0 Box OO, Viee' Cormnotbooker, PR BGOSR Unded! Sieiee

irgiackud seprins [aiple or muipés coplan) of

ey S By

ASTM of Fw above accheas o of

EMLETE R (o] ATOLETELISES (ax | or ssrecslesm o (e-omi] o Sroupt Se AT esbeis Seee mwie g

122



Anexo D. Norma ASTM A370.

Designation: A3T0 - 14

Standard Test Methods and Definitions for
Mechanical Testing of Steel Products?

The swsderd v oo ey the Fand mﬂ:_ﬂn'ln-ﬂ:l_lrhh-‘h-hlmlﬁhh:r-nr
-:'Fdlh:tnu-:u.uh:-:nfm your of et revizion. & manber i panenthes st e year of et reppaal &
¥ il epmiion (2 2 ecdioral changs dns the bd evmen o neppreal.

Ther siondasa kas bwen approved for e by speaces of da U8 Dirparisen of Do,

I. Scope*

1.1 These test methods” cover procedures and defimitions
fior the mechanical iesting of sieels, siainless sieeds, and relaled
allays. The various mechanical lesis herein desoribed are used
Lo distermine properies required in the prodoct speciScations.
¥aristinns in lesting methods are o be svoided, and sandasd
methads of iesting are 1o be followsd o oblain reproducible
and compamable resulis. In those cases in which the tesing
reqquirements for cerain products sre mnigue or ot variance with
these penersl procedurss, the product specification teding
reqquirements shall contral.

1.1 The following mechanical iesis are descoribed:

Bactrnn

Toresioe B 4
Bardd 15
Hardnass 18
Harad 1T
Hochamsl L]
Poorimbin -]

Impact L]
Fmpwrehy =

1.3 Annexes cowering details peculisr io cerinin producs
are zppended o these test methods e follows:

Arman
Bar Products &1.1
Tubralar Producis Arrms A2
Faxisnen Armame AT
Fourd] Wirm Produca Armmme i
Sgi'E—-dHMH‘:IT—‘ Arreme AL
A e Ei = Flowrd B¢ -] Armms &2
Eimbants or Flg E
T H-hhhk-da:““ Arrms &7
I::g:'rml:h- Armamn A2
Mafcd kor Tming Steel Aerleorg Ban Armms &G
Precedurs for Use snd Costl of Hesd Cycle Seruiion Anrae &10

1.4 The walues saled in inch-pound unils are 1o be reganded
s the stendard.

P These dovi methoch: sred defrsiorn o ol e s

of ASTM
Crenrmsties Al on Sioel, Stenfen Siocl wsd RBoniad Al and ore e dised
rq::nﬁ of Subrommsios Al 17 oo Machenical smd Txtizg sad

of Sioel Producis sad Procosa.
l:-_ aditon May 15, 2074, Fablabad hly Hil4 ﬂnlm

apprzved
1T, L provicas edition approved in 2013 a ATM - 13,
T RAI 14 .

¥ For ASHE Boder ood P Weman Code appliciiioss e rdaiad Spocii-
cation Sk-TT0 in Sacten 11 of #wl Crde

1.5 When this document is referenced in & metric product
specification, the yickl end tensile values may be delermined in
inch-pound (ksi) units then converded ingo 51 (MPak wnits. The
elongation determined in inch-pound gesge lengths of 2 or B
in. may be reporied in 51 enil gauge lengths of 50 or 200 mm,
respectively, s applicable. Conversely, when this document is
refersnced in an inch-pound product specification, the yield
and iensile valoes may be detemmined in 51 units then con-
veried inle inch-pound enits. The =longation detemined in 51
wnil geuge lengths of 50 or 200 mm may be repored in
inch-poand gemge lengths of 2 or B in, mespectively, as
applicable.

16 Anention is directed o ISOTEC 17025 when ther may
be o need for information oo crig=ria For evalustion of testing
lehamiories.

1.7 Thir dandyrd does nof parport b addeesy all of the
cafery ooncerms, if any, oreociated with iy wse Nt s fthe
revponsibility of dhe wrer of thir slandasd fe eviablich gppro.
bility of repuimtory Emilafions prcr &0 ore.

L Heferenced Dooumenits

L1 ASTM Stamdantr:*
AE2T Specification for Tin Mill Prodects, General Requirz-

menls

AR Specification for Tin Mill Prodocts, General Re-
guirrmenis [Metric]

ATIBIATISM Specification for Sieel Castings, (Gzneral
Heguirements, for Pressore-Containing Panis

ATEIFATEIM Specification for Cestings, Siee] and Allay,
Common Hequirements, for Ceneral Indusirial Use

AE33 Practice for Indentation Hardness of Metallic Moteri-
als by Comparizon Hardness Testers

AG56 Test Method for Lesb Haminess Testing of Sezel
Products

AL0GE Test Method for Porable Hendnesc Testing by the
Ultrasenic Contact Impedance Method

" For meforenond ASTM sasderds, vici the ASTW wohmic, wrewmxin
coniaci ASTM Cssiomcr Sorvice & s faaimua. ﬁhﬂmq’ﬂ:’"
Smadaar wohinc mk i o the bord's [ ¥ pans on
the ASTM weoksie

*A Summary of Cheages sccton appears st @e end of this sissdard

Copyright bry A5 T It (all rights rescrvodt Mon Sop 7 1633 EIT 003

I drwroaded primies. £
L g e = 1 s
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Anexo E. Norma ASTM A247.

qm’” Designation: A 247 — 67 (Reapproved 1998)

Standard Test Method for

Evaluating the Microstructure of Graphite in Iron Castings’

This stasdberd s sood usder fa Sved desifrotaon & 247; i mumbar mmedotely follwieg b dosignaiion imdicaias ko seor of
oripinal sdoption or, i ik casa of revbeoe, e paar of lasi avision. & sember b poraeibeses isdaostos (b year of lasi reapproval. &

an ol

opailon (4} mdicai

zl chasgda since the last peviskon o reapproral.

iy yadard kar qeee approned fir ane br ageacies of iy Dvpanmme af Svrr,

1. Scope

1.1 This test medbod covers the classificaltion of graphite in
cast imons in ferms of type. distribution, and size. This lest
melhied is mtended o be applicable for all iren-carbon alloys
conlaining graphite particles. and may be applied 10 gray mons,
malleable frons. and the ductile {nodualar irens.

1.2 The reference standards included in this lest method are
in no way [0 be construed as specifications. In an appropriate
specification for a specific malerial where graphile micrastruc-
luare i an important consideration this test method may be used
as & reference o define concisely the graphile microstructure
reguined.

1.3 These slandards are aoffered primarily 1o permit accurale
reporting of microsiruciores of cast irons and b facilitale the
comparisen of reparts by diferend Inboralaries or investigalors.

1.4 This standard dees nod purpont to address all of the
safely problems associcted with s wse, I i the responsibiliog
o the nser of this standand to conswlt and establisk appropriade
safety and health practicer and determine the applicabilite of
regudatery limitations prior b ane.

L Raferenced Documents

21 ASTM Standands:
E3 Melhods of Preparation of Metallographic Specimens®

3. Summary of Test hlethod

3.1 The reference diaprams included in this standard form
lhe basis for classification. Characleristic features of praphibe
particles are designated by numerals and letlers, Type, distri-
bulien, and size of observed graphile are compared with the
idealized microstruciares in the standard chans and rated
accordingly as closely as pessible to the egual or similar
micrastruciures in the charts.

4. Significonce and Use

4.1 The comparizon of chserved graphite panicles with the
struciures shown in the charts give only purely descriplive
information oo the type, disiribuation, and stee of the graphile in
lhe sample being evalusied. @ does ned imdicale excepd inoa

f This lesi mathod & undar ibe | ficiiom of ARTH e siee A4 on lren
Casiiegs and & the drect AH.2] on Tesiieg

Coreei edtion affective Aeg 29, 19T, Orifonly (weed 1940 Koplscas
A Z4T - 4T,

T Asmas Book of ASTAT Slandesh, %ol 0101,

hiliy of Soby
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very broad way the origin of the praphite, o the sunability of
the ran-carbon alloy for a particular service.

5. Test Specimens or Samples

5.1 The preferred sample is a seclion cut from an actual
casiing that is bring evaluated. When this is impractical, a test
lug ar prajeciion often can be cast adached o the casting and
sawed or broken off 1o be used as the sample. IT neither of these
methods is convenient, micrascopical lesl coupons, such as that
recommended by the Ductile Iron Besearch Commitiee (12K)
of the American Foundrymen™s Enciei:.-" should be cast from
melal representaiive of the castings poured.

. Polishing

6.l Grinding and polishing may follow the usual accepled
melallographic procedures as covered in Melheds E 3, except
that care must be laken that the graphite & retained at ihe
palished surface and not lorn or dragped cul. Use of diamond
powder polishing compound in one of the fnal stages of
palishing is very effective in retaining the praphile at the
palished sarface.

7. Classification of Grophile Form with Chart

7.1 The praphite form type chart (Plate 1y s used as a
reference slandard by scanning the polished specimen ander
the microscope and noling the graphile forms in ihe micmo-
structure that meare mearly correspand to type designalions on
the chari.

7.2 Tvpe [ is the normal and usually desirable praphite form
in ductile iren, although the presence of Type 11 graphiie forms
has litle or no adverse effect on properties. Graphite forms
represeried by Types IV through ¥ 1 ofien ocour in ductib: mon
in conjunction with Types [ and 11. The percentages of each
praphite type are estimaled by observation, or beber, by
counting ibe particles of each type. Types presenl in a sample
are 1o be reported in percentapes 1o tedal MO0 Amy convenient
magnification that clearly reveals the graphite form may be
el

73 Type Il @5 the grophite form most ofien seen in
malleable ironm castings after annealing. Some mallezhle irons
may cardain Tvpes [ or I graphite particles also.

! Frsuactom, Amaricas Foerdrymen's Saciey. 1560, p a2,
4 Pigigs L O, and NIE may ba pbianed dmom ASTHM Hemdguarien. Drder
AIIRALIET.



Anexo F. Catalogo de fabricante Diaco.

Barras Corrugadas

Descripcion | Tablas de Caracteristicas Dimensionales | Contacto

Caracteristicas Dimensionales Caracteristicas
Desicdes
38" 0.560 esignacion (d) kg/m

3

4 12" 0,094 S Lo

5 5/8" 1,552 9,0M 0,500

6 314" 2,235 11,0 0,747

7 718" 3,042 L 0,590
' 15,0M 1,387

8 17 3,973

9 11/8” 5,050

10 114" 6,404

T 13/8" 7,907

Propiedades Mecanicas
Resistencia a la Alargamiento Minimo
fluencia (Fy) traccién (Fu) FulFy (en 200mm)

| min_§ Max §  Min | ds<6 ] 7<d<it |

420 Mpa 540 Mpa 550 Mpa
42 Kgfimm? 55 Kgfimn? 56 Kgfimm? €125 "% 2%
60.000 psi  78.000 psi 80.000 psi
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Anexo G. Catalogo de fabricante Ferrasa.

Ternium Aceros Largos
Barra Corrugada

Hormas
Fatificacin;
TG 2289 20121121
TASTM ATOE-06]
i AN

. 5 iu I6A76 1§52 14 0000 » TBO0D 20000
Diescripidn € e m.wu 2,235 14 0000 = 7BC00 20000
Hartas 00 Bcard [aminaces 7 T FAME 32 12 0000 - 78000 20000
o o om e S S S B
U superficie poars mage i N e e = .

achemencia del concrato,

Aplicaciones
FefUBIZD park CONEIAD o S meskedoesn

estruchuras sismo resisions=
ies comio miros, losas,
g, columnas, tangues
de agua, edrticis Y diques, Lam 1 12000 OBER
erire alras cbras civiles §

12 - EAn S50

de infragsirudloea, WUt Lispituca dfarrien anme ey 1R R spnebas i por R cal dres e phaficaciing
i 1. Pakk de ol En
L bongitudes eslincar som %, Marca g Tamium

Lo KOmena de esgracEn
£ Tiph e sieds
5 Flusscia minima

degm, 8m, 12myld m,

R

e 5 a i i & .r"*.

P T
".-""_""..'_, P LA .r_.r.’}-"'_"ﬁ"

.
Racclla

Z7F i il
DWTETFO006 fia ETF GOLMTL LOZ MTE A, Revsie 41 Saiis o vembie 89 piceln s

o
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Anexo H. Catalogo de fabricante Transfor.

ACERO DE REFUERZO

1d
VARILLA CORRUGADA SICARTSA
VARILLA SICARTSA / PROPIEDADES MECANICAS
Na. D,J:‘T‘T;OI Peso Nominal |Area Secclon| Perimetro
MMX-C-407 MNMX-B-457 Dasignaciin Tranversal
Propiedades Grade 30 Grado 42 Grado 42 Pulg. | mm. | Kg./m. Lbift mm.2 mm
Resistencia a la Tension Nimm = (Kgimm.) 400 (50)* | 817 (82) 480 (50)* 3 8 0.5 0.58 0.278 71 208
Limite de Fuerza N/mm.* Min. Min. Min. - Maz. 4 12 | 127 | D.994 | 0.868 127 382
204 (30) | 412 (42) [412-540 (44-55) 5 518 158 | 1.552 | 1.043 198 50.0
(Alargamiento en 200 mm. g 344 18.1 | 2.235 | 1.502 285 60.0
Minime en  Varilla No. a 1 254 3973 | 2670 507 708
345y6 1 '] 14 10 1104 | 31.7 | 6.225 | 4.303 704 00.9
T 1 -] 12 12 11/2 | 38.1 | 8938 | 5088 1,140 119.7
8 10 1 12 La tolerancia en masa no 0ehera exceser @ + /- §% &n pleza y +- 3.5 % an lote.
2 a T 1
10 ] T 12
1My12 Fi 7 12 SICARTSA CUMPLE RIGUROSAMENTE

“La relacken entre 13 reslstencla a 13 tenskon y & Imite de lvencla no gebe &7 menor de 1.25

COMN LAS SIGUIENTES NORMAS

*Equivaiants 3 MoMMa AMencana ASTM A 515 NORMA GRADD
- "MMX-B-457
Mexico MM-C 40T 342
REQUISITOS DE DOBLADO SuA ASTM A-615 40080175
NMX-C-407 NMX-B-457 "ASTM A-TDE 50
Dismetre cei Marart pars Frushas dei Dobisss & 1209 Inglatemra BS-4440 480 (")
Wumere de Designacion de Varlla Grado 30 Grado 42  Grado 42 E 5 MNF-A35-015 FeE22 y FeE24
3.4y5 312D 312D 3D ransa NF-A35-018 FeE4D
8.Ty8 5D 5D 4D Alemania DIM 488 Bst 42/50
Gy 10 5D 7D 6D Japén JI5-G-3112 SD 35
11y 12 5D 8D 5D s Ad4-28H
D= Diametro Normal d= I Probeta Chi= Meh-204 AB3-42H
Longitud / Longitude - 12 mts. 1 'A
a) A solicitud del clients puede ser suministrada en cortes especiales ALAMBRON SICARTSA

b) Peso de atado 1,800 - 2,000 kgs

Milimetros Equivaisncia Decmal en Puigadas
5.5 0.218
6.3 0.250
7.0 0.278
8.0 0.315
2.5 0.374
10.0 0.394
1.0 D.434
12.0 0.473

De acuerdo a NMX-E355
“Feso de robo:1,500 - 1,600 kg,
"Dilameatro de Follo: 1.00,Mt
"Longiud de Rola: 1.20 Mt
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Anexo |. Catalogo de fabricante Paz de Rio.

BARRAS CORRUGADAS PazdelRio

Para ser usadas en todo tipo de construcciones sismoresistentes

PROPIEDADES MECANICAS

UNIDADES LIMITE DE RESISTENCIA ALARGAMIENTO EN 200 mm 2
FLUENCIA__| A LATRACCION Designacion % min Sabia QT g y Rollo®
kgfimm? 42 -55 56 min No.decclavos| 226 14 Nucstfﬂ; s son Produc'
Ibf/pulg? 60,000- 78,000 80,000 min de pulgada 7a10 12 corrug o Micro aleado
WPa 320 540 550 min armm [MaTZM| 14 con acer * teniend®
gjora papei
Producto con sello de calidad ICONTEC bajo norma NTC 2289 y certificacién ISO 9001 (‘m }‘§ptlw\° (d&sszdo.
ucturd tici
‘e dad, elas
DIMENSIONES Soldabilidad

BARRAS EN PULGADAS | LONGITUD

Designandn No. | Pulgadas Metros o
‘ VT p——
Y

2 ¥ = T —— e
R S Y
5/
G 304 z usos
18 y1 Para refuerzo de estructuras de

8 1 y1
0 Th Gy 12 concreto en todo tipo de proyectos de
construccion.

IDENTIFICACION DE LAS BARRAS SISMORRESISTENTES

I | | | |

Pals de Enl'f;?:sa Designadén (diametro (‘-"“Fl)b total i Limite de fluenca min
2 : con laroma 50.000 Ibfioul
Origen tobricants nominal de la barra) i lpulg?
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Anexo J. Informe de ensayos de tension y flexion para el fabricante Ferrasa.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
ME Documento Codigo Fecha| Revision
PS] RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
- Dependencia Aprobado Pag
w‘l_g‘i‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8212
Fecha: 14/12/2015

CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra: F1
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Ferrasa
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 14/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)| 13,59
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)| 2,51
Profundidad de la vena (mm)| 1,12
Area (mm?)| 145,1
Carga de Fluencia (kN)| 387,5
Carga Maxima (kN)| 78,7
Def. en la fluencia (%) 12,5
Elongacion final (mm)| 554,0
Area reducida (mm?)| 64,6
Resistencia Real (MPa)]| 542,4
Md&d. Elast. (GN/mm3)]| 1200,4
Tipo de falla
5 Fuerza 40,00 Esfuerzo
5 35,00 \’]h
30,00 LK
4 25,00 S
3 20,00
) Fuerza 15,00 /
. 10,00 - — Esf@
0 5,00
10 20 30 40 50 60 70 | 0,00 T T T
H 500000001 002 003 004

Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Magquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.
Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co syicontee

150 9001

28/12/2010
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
MIE Documento Codigo Fecha| Revision
A5 RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
= Dependencia Aprobado Pag
wﬁf‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8213
Fecha: 14/12/2015

CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: F2
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Ferrasa
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 14/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)] 13,38
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 2,39
Profundidad de la vena (mm)| 1,26
Area (mm?)| 140,6
Carga de Fluencia (kN)| 394,5
Carga Maxima (kN)] 78,3
Def. en la fluencia (%)| 16,5
Elongacién final (mm)| 555
Area reducida (mm?)| 64,8
Resistencia Real (MPa)]] 557,2
Moéd. Elast. (GN/mm?)]| 1961,8
Tipo de falla
7 Fuerza 50,00 Esfuerzo
6 7 40,00 /
; 1
X A~ 30,00 /’.‘.
3 I Fuerza || 20,00
2 10.00 - Esfuerzo
1 /
0 0,00 T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 o0,p0 0,02 0,04 0,06 0,08
-1 -10,00
Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27
VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS. 05001
ey Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co Ayiganiee

28/12/2010
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
MIE Documento Codigo Fecha| Revision
A5 RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
= Dependencia Aprobado Pag
wﬁf‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8214
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: F3
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Ferrasa
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa

Vel de ensayo 10 mm/min

No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diametro Muest. 'c' (mm)] 13,38

Longitud total 'I' (mm)] 200,00

Angulo de la vena °| 60,00

Espesor de la vena (mm)] 2,38

Profundidad de la vena (mm)| 1,26

Area (mm?)| 140,6

Carga de Fluencia (kN)| 396,7

Carga Maxima (kN)| 78,8

Def. en la fluencia (%)| 18,0

Elongacidn final (mm)| 553,0

Area reducida (mm?)| 69,0

Resistencia Real (MPa)]] 560,4

Moéd. Elast. (GN/mm?)]| 1748,8

Tipo de falla

Fuerza 20,00

EStuerzo

, /_’/__\U/ 15,00 \/( J

10,00

Fuerza

5,00 -
! Esfuerzo
. verso |

10 20 30 40 50 60 70 80 %P 0.po 0,02 0,04 0,06
-5,00

Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.
ey Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co & ieeniee

10 9001

28/12/2010
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
|'l_.|']|E Documento Codigo Fecha| Revision
A5 RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
= Dependencia Aprobado Pag
fgﬁ%}“‘ LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8215
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: F4
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Ferrasa
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel deensayo 10  mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)] 13,37
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 2,44
Profundidad de la vena (mm)| 1,13
Area (mm?)| 1404
Carga de Fluencia (kN)| 396,3
Carga Maxima (kN)] 78,6
Def. en la fluencia (%)| 19,5
Elongacidn final (mm)| 556,0
Area reducida (mm?)| 64,3
Resistencia Real (MPa)]] 559,9
Méd. Elast. (GN/mm?)]| 1520,7
Tipo de falla
5 Fuerza 40,00 Esfuerzo
|
. 35,00 /
/\/’ 30,00 :
4 / 25,00 [
3 I Fuerza [[20,00 (
10,00
1
5,00
0 0,00 . .
0 10 20 30 40 50 60 70|
0,00 0,02 0,04 0,06

Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.

By Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co icontee

10 9001

28/12/2010
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
MIE Documento Codigo Fecha| Revision
A5 RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
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ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8216
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: F5
MATERIAL: Concreto Corriente Referencia: Ferrasa
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)| 13,34
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 2,35
Profundidad de la vena (mm)| 1,13
Area (mm?)| 139,8
Carga de Fluencia (kN)| 396,1
Carga Maxima (kN)| 78,3
Def. en la fluencia (%)| 19,0
Elongacidn final (mm)| 554,0
Area reducida (mm?)| 58,1
Resistencia Real (MPa)]] 560,2
Moéd. Elast. (GN/mm?)]| 1969,8
Tipo de falla
7 Fuerza 50,00 Esfuerzo
6 7 40,00 |
; \
30,00
4 /"
3 1 Fuerza || 20,00
2 "
1
0 0,00 T T
10 20 30 40 50 60 70 0,p0 0,02 0,04 0,06
-1 -10,00
Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

LI I Formato de registro de ensayos

Rev0

2010-07-31

Fl 5 Cédigo: Formatos-003

£V EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS

CLIENTE: UFPSO

Ensayo No.: 8227
Fecha de ensayo: 16/12/2015

Numero de la Muestra: 6

DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 10 Mpa
Vel de ensayo : 0,017 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,3414612
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,26
6,00
5' OO —— Series1
Series2
4’ 00 /-i_} Series3
Series4
3’ Oo r—f Series5
— Series6
2,00 f |
Series7
Series8
1,00 f
0,00 . . :
0 50 100 150 200
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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I——I I Formato de registro de ensayos Rev0

Fl 5 Cadigo: Formatos-003 2010-07-31

£W EL FUTURO DETQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8228
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 7
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 5 Mpa
Vel de ensayo : 0,017 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260

Area Transv. Efect.(mm?)]| 12980,77

Carga Maxima (kN)| 3,1247178

Esfuerzo Real (Mpa)] 0,24

8,00
7,00 —

6 00 ,f Series1
5’ 00 F/’/ — Series2
4,00 — o
3’ 00 Series5
2, 00 H Serfese
l’ 00 f—/r —— Series7

Series8

0,00 . . .
-1,00 O 50 100 150 200
1
Gréfico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
Ivan Dario Bustos A.
Mégquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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LI I Formato de registro de ensayos Rev0

FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31

£W EL FUTURO DETQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8229
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 8
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260

Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77

Carga Maxima (kN)| 3,4498329

Esfuerzo Real (Mpa)] 0,27

9,00
8,00
7700 —— Series1
6 00 J/J Series2
5700 /'/ Series3
4,00 - -
3,00 I -

1 /_/ Series6
2,00 [’f/J Series7
1,00

f Series8
0,00 . . .
-1,00 9 50 160 156 200
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
Ivan Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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Formato de registro de ensayos Rev0
F‘ 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
£W EL FUTURO DETQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8230
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 9
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 3 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)]| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,552184
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,27
7,00
6,00
J—// SeriesT
5’ 00 r’_/J——/ Series2
4’00 j Series3
Series4
3’00 /FJJ_/ Series5
21 00 J/_//_J Series6
—— Series7
1,00 v
I Series8
0,00 . . .
-1.00 ( 50 100 150 200
i)
Gréfico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
Ivan Dario Bustos A.
| Méaguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Zalibracion: 28/12/2010
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Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8231
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 10
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,0705319
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,24
9,00
8,00 Iﬁ
7700 —— Series1
6 00 H Series2
] /—_’/—_4
Series3
5,00 _
r"/ﬁ Series4
4’00 Series5
31 00 ,——/j — Series6
2,00 J_/J Series7
1’ 00 »/’/ Series8
0,00 . . .
-1,00 & 50 100 150 200
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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Anexo K. Informe de ensayos de tension y flexion para el fabricante Diaco.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
ME Documento Codigo Fecha| Revision
ES RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
Dependencia Aprobado Pag
ATRITEWS. || ABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8222
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Nimero de la Muestra: D1
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: DIACO
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)| 13,15
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)| 2,90
Profundidad de la vena (mm)| 0,89
Area (mm?)| 135,8
Carga de Fluencia (kN)| 383,0
Carga Maxima (kN)| 74,1
Def. en la fluencia ()] 22,0
Elongacion final (mm)| 561,0
Area reducida (mm?)| 49,4
Resistencia Real (MPa)]| 545,8
Mdd. Elast. (GNlmmZ)q 1126,6
Tipo de falla
7 Fuerza 50,00 Esfuerzo
6 40,00 Bt
5 \\B
4 30,00 >
3 Fuerza || 20,00
2 10,00 1 Estuerzo]
1
0 0,00 : . .
" 10 20 30 40 50 60 70 o,po 0,00 000 0,01 0,01
-10,00

Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Obsenaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracién: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DES.
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ATRIEWS. || ABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8223
Fecha: 15/12/2015
CLIENTE: UFPSO Nimero de la Muestra: D2
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: DIACO
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 15/12/2015
RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)| 13,10
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)| 2,74
Profundidad de la vena (mm)| 0,83
Area (mm?)| 134,8
Carga de Fluencia (kN)| 453,6
Carga Maxima (kN)] 83,3
Def. en la fluencia ()| 18,0
Elongacion final (mm)] 560,0
Area reducida (mm?)| 63,5
Resistencia Real (MPa)]] 617,8
Méd. Elast. (GN/mm3)]| 1740,5
Tipo de falla
1 Fuerza 4,00 Esfuerzo
3,50
: | 3,00
0 / 2,50
o 2,00
/ | Fuerza || 1,50

0 ]
/ 1,00 Esfuerzo

0 0,50
I N —A 0,00 .
~ 10 20 30 40 50 %0 70 80 90 |-0,5009; 0,50 1,00
0 -1,00
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Magquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracién: 2012-04-27
VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS. 500001
Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co <icanke
28/12/2010
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m‘}“‘ LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(2)
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ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8224
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Nimero de la Muestra: D3
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: DIACO
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccion: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)] 13,40
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)| 2,55
Profundidad de la vena (mm)| 0,72
Area (mm?)| 1410
Carga de Fluencia (kN)] 374,8
Carga Maxima (kN)] 74,2
Def. en la fluencia (9| 16,0
Elongacion final (mm)| 557,0
Area reducida (mm?)| 69,6
Resistencia Real (MPa)]| 526,0
Mdd. Elast. (GN/mm?3)]| 2181,0
Tipo de falla
7 Fuerza 50,00 Esfuerzo
6 40,00 £
; \
4 30,00 H
3 I Fuerza || 20,00
2 10,00 A ESf“@
1
0 0,00 T T
., 10 20 30 40 50 60 70 0,p0 0,01 0,02 0,03
-10,00

Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. |.C. Ms.C.

Magquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

ViA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANA N. DES.
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wﬁf‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8225
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: D4
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: DIACO
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)| 13,42
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 2,48
Profundidad de la vena (mm)| 0,78
Area (mm?)| 1414
Carga de Fluencia (kN)] 373,5
Carga Maxima (kN)| 74,2
Def. en la fluencia (%)| 18,0
Elongacidn final (mm)| 554,0
Area reducida (mm?)| 61,4
Resistencia Real (MPa)]] 525,0
Moéd. Elast. (GN/mm?)]| 1303,6
Tipo de falla
4 Fuerza 25,00 Esfuerzo
3 20,00 ?
; L
5 15,00 L
2 I Fuerza || 10,00
1 5'00 4 Esfuerzo
1
0 0,00 T T T
10 20 30 40 50 60 70 o,p0 0,01 0,01 0,02 0,02
-1 -5,00

Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.
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wﬁf‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

Ensayo No.:

Fecha:

CLIENTE: UFPSO Ndmero de la Muestra:
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién:

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

8226

15/12/2015

D5
DIACO

15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)] 13,22
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 2,45
Profundidad de la vena (mm)| 0,77
Area (mm?)| 137,3
Carga de Fluencia (kN)| 390,8
Carga Maxima (kN)] 74,6
Def. en la fluencia (%] 19,0
Elongacidn final (mm)| 564,0
Area reducida (mm?)| 72,5
Resistencia Real (MPa)]] 543,2
Moéd. Elast. (GN/mm?2)]| 1641,3
Tipo de falla
5 Fuerza 30,00 .\I:STUGI’ZO
4 25,00
4 \L
3 20,00 /
2 Fuerza (15,00
2 10,00 ,/"ﬁ: Esfuerzo
1 r'/
1 5,00 js_l/'
0 0,00 . .
0 10 20 30 40 50 60 70|
0,00 0,01 0,01 0,02
Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

1000 kN No. se serie 109

Fecha de Calibracion: 2012-04-27

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango:

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.
Hus Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co

10 9001
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g

Formato de registro de ensayos Rev0
IEI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AV EL FUTURO DE TQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8243
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 6
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)]| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 2,9922635
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,23
10,00
87 00 SeriesT
Series2
6’00 I’/I Series3
Series4
4’00 F_J_I—/ Series5
Series6
2,00 .
/——J_/_/’J —— Series7
Series8
0,00 . . .
(0] 50 100 150 200
-2,00
Gréfico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
Ivan Dario Bustos A.
Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Zalibracion: 28/12/2010

| Mégquina de ensayos: Pinzuar Ltda.
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F

Formato de registro de ensayos

Rev0

Cédigo: Formatos-003

2010-07-31

5

0DETORQY

CLIENTE: UFPSO

FLEXION CON CUATRO APOYOS

Ensayo No.: 8244
Fecha de ensayo: 16/12/2015

Numero de la Muestra: 7

DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 2,8236852
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,22
8,00
7,00 [
6 00 r—’/_" —— Series1
! /J/J Series2
5’00 j Series3
4,00 Series4
3 00 Series5
’ /J_/_/
—— Series6
Series7
11 00 ﬁ Series8
0,00 T . .
1,00 © 50 100 150 200
k)
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8245
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 8
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,1969656
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,25
9,00
8,00 f
7700 —— Series1
6 00 /‘J Series2
1 r_,f
Series3
5,00 .
J Series4
4’00 I Series5
3, 00 f_f/‘ —— Series6
2,00 4/_// Series7
1 00 Series8
1 J_/[——J
0,00 . . .
-1,00 & 50 100 150 200
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

Formato de registro de ensayos Rev0
Fl 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
£W EL FUTURO DETQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8246
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 9
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,0163461
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,23
6,00
5,00 I
,—JJ —— Series1
41 00 /_/_J Series2
3 00 Series3
L)
I Series4
2700 IJ Series5
1 00 —— Series6
)
fflj Series7
O’OO T T T Series8
0
11,00 50 100 150 2
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

LI I Formato de registro de ensayos

Rev0
Fl 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
£W EL FUTURO DETQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8247
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 10
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 2,8537885
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,22
12,00
10,00
,’__/—/J —— Series1
81 00 Series2
6 00 Series3
k)
r’/—“/_J Series4
4700 Series5
2 OO —— Series6
)
Series7
O’OO T T T Series8
200 50 100 150 200
b
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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Anexo L. Informe de ensayos de tension y flexion para el fabricante Transfor.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
ME Documento Codigo Fecha| Revision
BES RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
Dependencia Aprobado Pag
fgﬁ‘ﬂ“‘ LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO (1)
Y SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8217 |
Fecha: 15/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: T1
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Transfor
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 15/12/2015
RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)| 14,49
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)| 3,02
Profundidad de la vena (mm)| 1,07
Area (mm?)| 164,9
Carga de Fluencia (kN)| 358,7
Carga Maxima (kN)] 81,6
Def. en la fluencia ()] 17,5
Elongacién final (mm)| 552,0
Area reducida (mm?)| 49,1
Resistencia Real (MPa)]| 494,6
Mdd. Elast. (GN/mm3)]| 1855,4
Tipo de falla
B Fuerza 40,00 Esfuerzo )
35,00
6
i / 30,00 /
25,00
1 M /
| Fuerza [ 20,00
3
15,00 + '_Esmerzo
2 10,00
1 e
5,00
° 0 10 20 30 40 50 60 70| 000 ) ) )
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Magquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

ﬂ VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS. 05001
arim BEs Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
W www.ufpso.edu.co picontec

28/12/2010
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ME Documento Codigo Fecha| Revision
RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
S
Dependencia Aprobado Pag
'ﬂ”ﬂﬁm‘ LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8218 |
Fecha: 15/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: T2
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Transfor
DESCRIPCION: Lote:_ |
Fecha de produccion: 15/12/2015
RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)| 14,02
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)| 3,27
Profundidad de la vena (mm)| 1,02
Area (mm?)| 154,4
Carga de Fluencia (kN)| 381,5
Carga Maxima (kN)| 80,8
Def. en la fluencia (%)| 18,5
Elongacion final (mm){ 550,0
Area reducida (mm?| 50,9
Resistencia Real (MPa)]| 523,3
Mod. Elast. (GN/mm?3)]| 1609,5
Tipo de falla
7 Fuerza 45,00 Esfuerzo
o 40,00 i
35,00 /
5 30,00 =
4 25,00
[
3 Fuerza [|20,00
| ’
P 15,00 - —|
| Esfuerzo
1 10,00 /
o 5,00 7
10 20 30 40 50 60 70 g | 0,00 T T
-1 _5'0(1)"]0 n,m 0,02 n' 3
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracién: 2012-04-27
VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DES. 505001
Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co isantzs
28/12/2010

150




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
MIE Documento Codigo Fecha| Revision
A5 RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
= Dependencia Aprobado Pag
wﬁf‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8219
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: T3
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Transfor
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)| 14,00
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 3,20
Profundidad de la vena (mm)| 1,08
Area (mm?)| 153,9
Carga de Fluencia (kN)| 383,9
Carga Maxima (kN)| 80,7
Def. en la fluencia (%)| 18,0
Elongacidn final (mm)| 552,0
Area reducida (mm?)| 58,4
Resistencia Real (MPa)]] 524,6
Moéd. Elast. (GN/mm?)]| 1804,9
Tipo de falla
o Fuerza 45,00 Esfuerzo
40,00
¢ / 35,00 ]
5 30,00 @"
4 25,00
/ | Fuerza /
3 20,00
i Esfuerzo
2 15,00 %‘ :l
10,00
! 5,00 ﬁ/
0 posl i
0,00 T
0 10 20 30 40 50 60 70|
0,00 0,01 0,01

Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.

BGY Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co icontee

10 9001

28/12/2010
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
MIE Documento Codigo Fecha| Revision
A5 RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
= Dependencia Aprobado Pag
wﬁf‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8220
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Ndmero de la Muestra: T4
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Transfor
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)| 13,94
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 3,11
Profundidad de la vena (mm)| 1,02
Area (mm?)| 152,6
Carga de Fluencia (kN)| 388,9
Carga Maxima (kN)] 80,9
Def. en la fluencia (%)| 18,0
Elongacidn final (mm)| 549,0
Area reducida (mm?)| 58,9
Resistencia Real (MPa)]] 530,2
Méd. Elast. (GN/mm?)]| 1707,3
Tipo de falla
4 Fuerza 30,00 Esfuerzo
4 / 25,00
2 7 20,00 /
Py / 15,00
2 | Fuerza <—/_/
10,00
1 Esfuerzo
: 5,00 — |
0 T v v v v v v 0,00 T T
10 20 30 40 50 60 70 80 0,00 0,01 0,01 0,02
-1 -5,00 s s ) s

Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.

BGY Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co icontee

10 9001

28/12/2010
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
MIE Documento Codigo Fecha| Revision
A5 RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
= Dependencia Aprobado Pag
wﬁf‘m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8221
Fecha: 15/12/2015

CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: T5
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Transfor
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 15/12/2015

10,00 Jﬁ,—:j
5,00
v

10 20 30 40 50 60 70 go | 0.00 ' ' '
500000001 002 003 004

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)] 13,97
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 60,00
Espesor de la vena (mm)] 3,48
Profundidad de la vena (mm)| 1,08
Area (mm?)| 153,3
Carga de Fluencia (kN)| 384,7
Carga Maxima (kN)| 80,6
Def. en la fluencia (%)| 18,5
Elongacidn final (mm)| 555,0
Area reducida (mm?)| 39,0
Resistencia Real (MPa)]] 525,8
Méd. Elast. (GN/mm?)]| 2018,0
Tipo de falla
7 Fuerza 40,00 I:STUGI’Z(?/
s 35,00 J
5 30,00 {,d
4 25,00 /
3 Fuerza 20,00 {
7 L 15,00
2
1
0
1

Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DESS.

BGY Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co icontee

10 9001

28/12/2010
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

Nig

Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8232
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 6
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,2150275
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,25
10,00
9,00
81 00 /__j —— Series1
7, OO [r/' Series2
6, 00 j Series3
5,00 Series4
4 OO f/r/ Series5
k)
3 00 —— Series6
k)
2 00 /’/ﬁ Series7
1’ 00 Series8
1
0,00 T . .
-1,00 6 50 100 1560 200
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

Nig

Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
£W EL FUTURO DETQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8233
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 7
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 20,548481
Esfuerzo Real (Mpa)] 1,58
9,00
8,00 I
7700 —— Series1
6 00 /f‘/ Series2
1 ,_J
Series3
5,00 _
?/lj Series4
4’00 [__/*/ Series5
3,00 i
L) — Series6
2,00 F_/IJ’J Series7
1 00 Series8
1
0,00 . . .
-1,00 & 50 100 150 200
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

g

Formato de registro de ensayos Rev0
F‘ 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AV EL FUTURO DE TQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8234
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 8
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 650
Area Transv. Efect.(mm?)| 5192,31
Carga Maxima (kN)| 5,7858454
Esfuerzo Real (Mpa)] 1,11
9,00
8,00 =
7700 Series1
6 00 /_J_/ Series2
)
Series3
5,00 _
J Series4
4’00 /_J Series5
3, 00 Series6
2,00 ‘/_/J_f’d/w_’ —— Series7
1 00 Series8
i //__J
0,00 . . .
-1,00 & 56 160 1560 200
Gréfico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
Ivan Dario Bustos A.
| Méaguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Zalibracion: 28/12/2010
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

Nig

Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8235
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 9
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,552184
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,27
10,00
9,00
8,00 ﬁﬂf —
7, OO /_’_’j Series2
6, 00 r_’/,_,J Series3
5,00 Series4
4 OO L Series5
k)
3.00 _J—J’ —— Series6
k)
2.00 f—j Series7
1 f
Series8
1,00
000 L : ; :
-1,00 6 50 100 1560 200
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

Nig

Formato de registro de ensayos Rev0
Fl 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8236
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 10
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 2,7273548
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,21
10,00
87 00 —— Series1
Series2
6100 ﬁ Series3
Series4
4’00 /iﬁ Series5
—— Series6
2,00 j |
Series7
Series8
0,00 . . .
( 50 100 150 200
-2,00
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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Anexo M. Informe de ensayos de tension y flexion para el fabricante Paz del Rio.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
U= Documento Codigo Fecha| Revision
B RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
Dependencia Aprobado Pag
AR || ABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8209
Fecha: 14/12/2015

CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra:
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: P1
DESCRIPCION: Lote: Paz del Rio

Fecha de produccién: 14/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa

Vel de ensayo 10 mm/min

No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro Muest. 'c' (mm)| 13,23
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 80,00
Espesor de la vena (mm)| 2,21
Profundidad de la vena (mm)| 0,46
Area (mm?)| 137,5
Carga de Fluencia (kN)] 400,2
Carga Maxima (kN)| 75,9
Def. en la fluencia (%)] 15,0
Elongacion final (mm)| 562,0
Area reducida (mm?)| 56,4
Resistencia Real (MPa)]| 552,4
Méd. Elast. (GN/mm?)]| 1779,0
Tipo de falla

Fuerza 50,00 Esfuerzo

r

40,00 /
~ 30,00 /

Fuerza || 20,00
p

0,00 T T T
poO 0,01 0,01 0,02 0,02

10 20 30 40 50 60 70

o

B o R N W A O O N

-10,00

Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:

Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

Magquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANAN. DESS.
Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX:097-5690088
www.ufpso.edu.co

150 9001
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARIA
U= Documento Codigo Fecha| Revision
S RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
Dependencia Aprobado Pag
AR || ABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(2)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8208
Fecha: 14/12/2015

CLIENTE: UFPSO Nimero de la Muestra: P2
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Paz del Rio
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 14/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa

Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)| 13,30
Longitud total 'I' (mm)| 200,00
Angulo de la vena °| 80,00
Espesor de la vena (mm)| 2,20
Profundidad de la vena (mm){ 0,57
Area (mm?3)| 138,9
Carga de Fluencia (kN)| 402,5
Carga Maxima (kN)| 76,4
Def. en la fluencia ()| 17,5
Elongacion final (mm)| 557,0
Area reducida (mm?)| 61,0
Resistencia Real (MPa)]| 550,1
Mod. Elast. (GN/mm?)]| 1779,5
Tipo de falla
" Fuerza 25,00 Esfuerzo
N 20,00
2 15,00
Fuerza
2
10,00 A
' Esfi
i sfuerzo
0 0,00 : :
0 10 20 30 40 50 60 70>
0,00 0,00 0,00 0,01
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Mégquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27
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(RS RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
Dependencia Aprobado Pag
?ﬁfﬁm LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y  |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(2)
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8207
Fecha: 14/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: P3
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Paz del Rio
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 14/12/2015
RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm) 13,12
Longitud total 'I' (mm)| 500,00
Angulo de la vena °| 80,00
Espesor de la vena (mm) 2,16
Profundidad de la vena (mm) 0,36
Area (mm?) 135,2
Carga de Fluencia (kN) 116,0
Carga Maxima (kN) 76,7
Def. en la fluencia (%) 13,5
Elongacion final (mm) 551,0
Area reducida (mm?) 55,3
Resistencia Real (MPa)] 156,2
Moéd. Elast. (GN/mm2)]| 1332,4
Tipo de falla
6 Fuerza 12,00 Esfuerzo
\
5 A~ T
4 8,00
3 I Fuerza || 6,00
2 4,00 I Esfuerzo
1 2,00
° 0 10 20 30 40 50 60 70 go | 000 )
0,00 0,01 0,01
Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.

1000 kN No. se serie 109

Fecha de Calibracién: 2012-04-27

Magquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango:
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wﬁfm LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO (1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

Ensayo No.: 8211
Fecha: 14/12/2015

CLIENTE: UFPSO Niumero de la Muestra: P4
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia: Paz del Rio
DESCRIPCION: Lote:

Fecha de produccién: 14/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)] 13,31
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 80,00
Espesor de la vena (mm)] 2,22
Profundidad de la vena (mm)| 0,57
Area (mm?)| 139,1
Carga de Fluencia (kN)| 408,1
Carga Maxima (kN)| 76,3
Def. en la fluencia ()] 12,5
Elongacién final (mm)| 535,0
Area reducida (mm?)| 54,5
Resistencia Real (MPa)]] 548,3
Moéd. Elast. (GN/mm?2)]| 1960,3
Tipo de falla
o Fuerza 50,00 Esfuerzo
6
40,00
5 /
" 30,00 =
Fuerza
3
20,00 1
’ Esf
5 stuerzo
1 10,00
0 0,00 — :
0 10 20 30 40 50 60 70|
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Méaquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie 109 Fecha de Calibracién: 2012-04-27
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Documento Codigo Fecha| Revision
RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
Dependencia Aprobado Pag
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES |DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
Y SISMICA

ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)

CLIENTE: UFPSO

Ensayo No.: 8210

Fecha

Numero de la Muestra:

MATERIAL: Acero Corrugado

Referencia

DESCRIPCION:

. 14/12/2015

P5

: Paz del Rio

Lote:

Fecha de produccién

1 14/12/2015

RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)] 13,23
Longitud total 'I' (mm)] 200,00
Angulo de la vena °| 80,00
Espesor de la vena (mm)] 2,10
Profundidad de la vena (mm)| 0,77
Area (mm?3)| 137,5
Carga de Fluencia (kN)| 404,2
Carga Maxima (kN)| 76,4
Def. en la fluencia ()] 17,5
Elongacién final (mm)| 552,0
Area reducida (mm?)| 56,2
Resistencia Real (MPa)]] 555,5
Moéd. Elast. (GN/mm?2)]| 3464,8
Tipo de falla
5 Fuerza 35,00 Esfuerzo
4 30,00 -
4 25,00 l
3 20,00 /
: ’ )Y
2 Fuerza [|15,00
i 10,00 A S [ —Estuerso]
1 5,00
0 T T T T T T 0,00 T T
1 10 20 30 40 50 60 70 _51000':)0 0,02 0,04 0,06

Observaciones:

Grafico Esfuerzo vs Deformacion

Laboratorista:

Ivan Dario Bustos Arias

Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G.

I.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda.

Rango:

1000 kN No. se serie

109

Fecha de Calibracion: 2012-04-27

C
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8237
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 6
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 2,3299919
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,18
7,00
6,00 —
—— Series1
5’ 00 /’_/’_/ Series2
4100 Series3
3 00 ’_//—_J Series4
! /__// Series5
2,00 /J/—/J — Series6
Series7
1,00 .
///_//f Series8
0,00 - . .
-1.00 50 100 150 200
k)
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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Nig

Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
£W EL FUTURO DETQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8239
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 7
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,1969656
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,25
7,00
6,00
/—_’/ —— Series1
51 00 f Series2
4100 Series3
3 00 r,_,/j Series4
1 //J Series5
2,00 /—/—//-k — Series6
Series7
1,00 .
ﬁ Series8
0,00 - . .
-1.00 50 100 150 200
k)
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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g

Formato de registro de ensayos Rev0
IEI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AV EL FUTURO DE TQDQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8240
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 8
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)]| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,1789036
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,24
10,00
87 00 SeriesT
Series2
6100 J——/I Series3
Series4
4’00 /_—ﬁ_/_/_/ Series5
Series6
2,00 .
/—//I —— Series7
Series8
0,00 . . .
(0] 50 100 150 200
-2,00
Gréfico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
Ivan Dario Bustos A.
| Méaguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Zalibracion: 28/12/2010
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Nig

Formato de registro de ensayos Rev0
Fl 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8241
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 9
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,1186971
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,24
12,00
10,00
_/_/’_J —— Series1
81 00 Series2
6 00 Series3
k)
,/——/_’J Series4
4700 f,__/J_/_’j Series5
2 OO — Series6
)
J—/F_/J Series7
O’OO T T T Series8
200 50 100 150 200
b
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010

167




LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA UFPSO

Nig

Formato de registro de ensayos Rev0
FI 5 Codigo: Formatos-003 2010-07-31
AW EL FUTURO DETODQY FLEXION CON CUATRO APOYOS
Ensayo No.: 8242
Fecha de ensayo: 16/12/2015
CLIENTE: UFPSO Numero de la Muestra: 10
DIRECCION: Fecha de produccién: 12:00:00 AM
MATERIAL: Acero Corrugado F. Recepcién: 12:00:00 AM
DESCRIPCION: Slump (cm): 0
RESISTENCIA NOMINAL: 4 Mpa
Vel de ensayo : 3 mm/min
Resultados de ensayo
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensiones
Altura 'd' (mm) 150
Ancho 'b' (mm) 150
Dist. Apoyos'l' (mm) 260
Area Transv. Efect.(mm?)| 12980,77
Carga Maxima (kN)| 3,3474819
Esfuerzo Real (Mpa)] 0,26
7,00
6,00
/_’/ —— SeriesT
5’ 00 J Series2
4100 Series3
3.00 /——/J Series4
! J—/F Series5
2700 /—/—//-’ — Series6
Series7
1,00 .
f Series8
0,00 - . .
-1.00 50 100 150 200
k)
Grafico : Fuerza Vs Tiempo
Observaciones:
Laboratorista: Jefe de Laboratorio
IV&n Dario Bustos A.
| Maguina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Calibracion: 28/12/2010
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