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En ARCER la Investigacion e Innovacion Tecnolégica son nuestra razon de ser. Por ello, hemos desarrollado una nueva ge-
neracion de barras corrugadas para hormigén con unas mayores Prestaciones, asumiendo el Compromiso de mantener
este elevado nivel de Calidad y de seguir aportando al usuario final el mejor de los aceros.

“La ductilidad es un puente sobre nuestra ignorancia” J. RUI-WAMBA
“La ductilidad es como la salud: se ignora su existencia...ihasta que se pierde!”. T. P. TASSIOS
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Editorial

| acero es un material profusamente utilizado hoy
en dfa. Se trata de un producto cotidiano que ro-
dea todas nuestras actividades, y que ha tenido
la capacidad de renovarse continuamente y de

seguir sorprendiéndonos cada dfa.

En su aplicacion en la construccién el acero sigue siendo
un material imprescindible, tanto en su faceta estructural
en forma de perfiles, chapas o tubos, como en el campo del
hormigén en forma de barras corrugadas o de cordones y

alambres de pretensado.

Es en el sector del acero corrugado en el que Espafa ha
alcanzado un nivel més destacado, siendo el primer pais
productory consumidor a nivel europeo. En parte, esta situacion
ha sido propiciada por el extraordinario desarrollo que el sector
de la construccion ha tenido en nuestro pais en los Ultimos afos,
pero también por una decidida accién innovadora puesta en
marcha por las principales empresas espafolas, con el objetivo

de fomentar la innovacién y el desarrollo de este producto.

Considerar que todos los aceros para hormigdn son iguales
es una sefa de desconocimiento de la realidad del producto,
y de las prestaciones que éste puede dar o de los niveles de

exigencia que se le puedan pedir.

En una sociedad avanzada, como la espafiola, no solo el

precio es un elemento a tener en cuenta a la hora de selec-

cionar un producto, sino también la confianza, la calidad y

la garantia que éste pueda ofrecernos.

Es excesivamente simplista considerar que los aceros
para hormigon son una materia prima mds inmersa en el
proceso de elaboracién de una estructura, puesto que se
trata de un producto de construccion que adquiere todas
sus caracteristicas en el proceso de fabricacion, pudien-
do mantenerlas practicamente sin alteracion si se siguen
unas sencillas reglas de buena préctica en su utilizacion.
En definitiva, las propiedades de un acero para hormigén
podran, en el mejor de los casos, mantenerse pero nunca
mejorarse posteriormente a su fabricacion. Por ello es tan
importante el empleo de los procedimientos mas avanza-
dos para su produccién, y la aplicacién de rigurosos siste-
mas y planes de control que permitan conocery controlar
en cualquier momento las propiedades y caracteristicas

de este producto.

En este nuevo numero de la revista Zuncho se destaca en
portada un ejemplo mas de la continua innovaciéon que se
lleva a cabo en la fabricacién del acero para hormigén. En esta
ocasion se trata de un novedoso sistema de terminacion de
la barra corrugada, que se encarreta de una forma compacta
para facilitar su utilizacion posterior en los talleres de transfor-
macion, sin alterar por ello sus prestaciones. Un revolucionario
sistema que comienza a implantarse en Espafia, y que ya esta

demostrando sus enormes posibilidades. |
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EN PORTADA

SPOOLER: INNOVACION AL
SERVICIO DEL CORRUGADO

Este novedoso sistema de encarretar ha introducido un cambio fundamental en la produccién de

rollos de acero corrugado al aportar significativos beneficios para los productores de acero y para

los usuarios transformadores de sus productos, los ferrallistas.

Francisco Cardona Pujol y Gonzalo Fernandez Gonzalo - CELSA.

pooler es la denominacion inglesa para encarretadora.
Se trata de la instalacion que, colocada a continuacion
de un tren de laminacién de acero, encarreta en ca-
liente el acero laminado, fundamentalmente redondo

corrugado, en rollos perfectamente conformados (Figura 1).

Basado en encarretar el corrugado laminado en caliente en rollos
de alta calidad, libres de torsiéon, de mayor peso y compacidad,
este innovador proceso ofrece a los usuarios, trasformadores del
acero corrugado en instalaciones fijas de ferrallado, mejoras en
productividad y ahorros en costes de transformacion. Los rollos
encarretados con Spooler permiten una mayor velocidad de des-
enrollado, minimizan el riesgo de enganches en esta operacion,
minimizan los costes de almacenaje, manipulaciéon y transporte, y
disminuyen los tiempos y costes de preparacion del rollo para su
transformacion. Ademas, se suprime la necesidad de disponer de
instalaciones adicionales, imprescindibles en algunas aplicacio-
nes, para el desbobinado de los rollos obtenidos en caliente de

forma convencional y su posterior encarretado en frio.

La primera linea Spooler fue instalada en Italia en el afo 2002, y desde
entonces los fabricantes de acero corrugado de todo el mundo han

invertido en lineas Spooler para sus trenes de laminacion de redondos.

DESCRIPCION DE LA LINEA SPOOLER
La linea Spooler se coloca tras la Ultima caja del tren de laminacién

de redondos —que es la que confiere a la barra la geometria

F4 Figura 1.- Rollo de acero corrugado encarretado con
Spooler.

deseada— y, en lineas generales, se compone de tres
dreas perfectamente diferenciadas: control térmico y
tratamiento de la barra, bobinado y evacuacién (ver

Figura 2), cuya descripcion se recoge a continuacion.

Toda la linea estd gobernada por un sistema centrali-
zado de control, focalizado fundamentalmente en el
control y ajuste de la temperatura de la barra antes del
bobinado, y en la formacion de capas uniformes de es-

piras perfectamente encarretadas.
1. Area de control térmico y tratamiento de la barra

El 4rea de control térmico y tratamiento de la barra esta

constituida por varias cajas de agua, (water boxes), cuyo

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9
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EN PORTADA

PIROMETRO 1 PIROMETRO 2

CIZALLA DE
DESPUNTE

ARRASTRADOR 1

Ar. 2

CAJADE CAJADE CAJADE

AGUA 1 AGUA?2 AGUA3

Control térmico y tratamiento de la barra

£ Figura 2.- Esquema de la linea Spooler.

numero viene determinado en funcién de la composicién quimica
de la palanquilla utilizada, de la velocidad de laminacion del producto

y de las propiedades mecénicas requeridas (Figura 3).

Estas cajas de agua poseen un control de vélvulas independiente
y estan constituidas interiormente por una serie de conducciones
tubulares a través de las cuales se inyecta agua a presion sobre la
barra, proporcionando el tratamiento térmico requerido para la
obtencion de las propiedades mecanicas especificadas. El caudal
de agua inyectado a presion genera un anillo de agua que produ-
ce un enfriamiento brusco en la superficie de la barra, realizéndo-
se con esta operacion un tratamiento térmico de temple, con la
consecuente formacion de una capa de martensita, cuyo espesor
quedard finalmente definido como consecuencia del revenido

producido por el calor residual del nucleo.

En el caso de instalaciones que ya poseen un sistema de tratamien-
to térmico por agua previo a la linea Spooler, propiamente dicha,
las cajas de agua anteriormente descritas se utilizan para llevar a
cabo el enfriamiento controlado de la barra durante su revenido,
para obtener asi unas propiedades mecanicas mas homogéneas a
lo largo de todo el rollo y controlar la temperatura de bobinado, fac-
tor sumamente importante si se quieren evitar problemas de con-
formacion, de dispersion en las caracteristicas o de mantenimiento

de los sistemas que componen la instalacion.

“Lainstalacion Spooler permite
la obtencion de rollos de acero
corrugado libres de torsion”

BOBINADORA a

Ar.3a  Ar 4a

BOBINADORA b

Bobinado | | Evacuacion

Para garantizar un adecuado tratamiento térmico se dis-
pone de pirdmetros de deteccion de la temperatura de
la barra ubicados a las entradas de las cajas de agua y
en la entrada de las bobinadoras, suministrando informa-
cion instantdnea de esta variable en el bobinado. En esta
4rea también se ubica la cizalla de despunte —de cuchi-
llas rotativas— que corta las cabezas de la barray que, en
caso de emergencia, puede trocear ésta completamente

evitando su avance por la linea de produccion.

2. Area de bobinadoras

Es el drea que presenta la mayor parte de una deslumbran-
te ingenierfa en la que se coordinan perfectamente los
movimientos y sincronismos de todos los elementos, tan-

to en la formacion de la bobina como en su evacuacion.

Cada bobinadora estd constituida por un mandrino
(Figura 4) sobre el que se va encarretando la barra por
capas, a través de un movimiento horizontal y vertical

de una guia distribuidora.

El mandrino estd unido a un eje a través de unos aco-
plamientos que lo unen a un motor de elevadas presta-
ciones. La bobinadora gira a la velocidad de la caja ter-
minadora del tren de laminacién y posee un elemento
compuesto por unas gufas abatibles y un plato con unas
pinzas, que asegura el perfecto enganche de la cabeza
de la barra. A continuacién, el distribuidor comienza a
desplazarse horizontalmente a la velocidad adecuada

para que las espiras formadas se coloquen debidamen-

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9



F4 Figura 3.- Caja de agua para el tratamiento térmico de la barra (water box).

te, una a continuacion de la otra. Al llegar al extremo del
mandrino se produce el cambio de capa, para lo que el
distribuidor se levanta verticalmente hasta una determi-
nada cota y comienza a distribuir la siguiente capa por
encima de la anterior y en sentido contrario. Estos movi-
mientos se suceden hasta terminar toda la palanquilla,

de forma que de cada palanquilla se saca un rollo.

Cada bobinadora esté dotada de elementos especifi-
Cos para evitar tensiones producidas durante el bobi-
nado, especialmente en los cambios de capa y en el

caso de modificacion de las revoluciones del motor.
3. Area de evacuaciéon

Mediante un elemento mavil giratorio se recoge el rollo.

Este elemento maovil posee unos rodillos que evitan que el

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9

rollo conformado pierda su compacidad, y unas horquillas que man-
tienen las espiras laterales cuando se abate uno de los topes laterales

para la extraccion de la bobina.

La extraccion del rollo de la bobinadora se realiza con un despla-
zamiento horizontal para posteriormente posicionarlo sobre la
estacion de flejado, donde se produce el atado del rollo median-

te cuatro flejes dispuestos en ejes diametralmente opuestos.

Finalmente, a través de un volteador, se deposita el rollo sobre la
denominada mesa de evacuacién, de donde se retira el rollo ya

terminado y listo para almacenar y expedir.

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL PRODUCTO
El producto en formato de rollo encarretado con Spooler posee

tolerancias geométricas mas exigentes que en formato de barra

[~
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Encarretado de barra en mandrino de bobinadora.

en cuanto a ovalidad y altura de corruga se refiere. Para ello, en
trenes a dos hilos, se precisa de la configuracion y regulacion
adecuadas para la eliminacion de tiros entre cajas de laminacion
que puedan crear dispersiones de masas y de geometria a lo

largo del rollo.

Desde el punto de vista de las propiedades mecanicas, el rollo
Spooler presenta mejores y méas homogéneos resultados del li-
mite eldstico, con una diferencia entre valores maximo y minimo

inferior a 30 N/mm?.

La Figura 5 muestra la curva tension-deformacion obtenida en un
estudio de caracterizacion del material en rollo Spooler de 16 mm
de didmetro, de acero B 500 SD con caracteristicas especiales de
ductilidad, llevado a cabo en el seno de la marca ARCER de arma-
duras para hormigén. Para su caracterizaciéon se tomaron 10 pro-
betas de 20 coladas diferentes, ensayandose a tracciéon —segun
un protocolo especifico de la marca— una vez transcurrido un
mes desde su fabricacion, y después de superar satisfactoriamen-
te los ensayos de contraste con los laboratorios externos designa-

dos por la marca ARCER.

El conjunto de los 200 ensayos —constituido cada uno de ellos
por un total de 3.000 puntos— fueron analizados estadistica-

mente, obteniéndose los diagramas tensiéon-deformacion me-

dioy caracteristico, que satisficieron adecuadamente
los requisitos establecidos para estos aceros por la
marca ARCER .

La instalacion Spooler permite la obtencidon de unos
rollos de acero corrugado libres de torsiéon, mas com-
pactos, de mejor coeficiente de llenado y dimensiones
mas adecuadas que los existentes en el mercado —el
rollo Spooler mide 700 mm de alturay 1.150 mm de dia-
metro exterior para rollos de 2.000 kg, y 1.350 mm de

didmetro exterior para rollos de 3.000 kg—.

Se pueden obtener rollos de acero corrugado de
hasta 32 mm de didmetro, aspecto especialmente
remarcable si se considera que con las instalaciones
convencionales el didmetro maximo de acero
corrugado en rollo en el mercado es de 16 mm, y que
actualmente los grandes ferrallistas estdn comenzando
arealizar pruebas de enderezado en sus maquinas con

didametros de 20 mm e incluso 25 mm.

Ademds, la tecnologia Spooler aparece en un momento
en el que se estan poniendo de manifiesto unas cla-
ras necesidades de mercado influenciadas por la fuerte
demanda de rollos de acero corrugado. En los ultimos
anos, el sector ferrallista ha experimentado una notable
industrializacién en sus procesos de transformacion y
elaboracion de ferralla. Se ha incrementado la utiliza-
cion de maquinas estribadoras automaticas que per-
miten reducir los costes de transformacién y aumentar
los pardmetros de calidad en sus armaduras, buscando
mejoras en sus procesos que les permitan aumentar

productividades y reducir costes.

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9



La tecnologia Spooler permite la obten- 700
cién de rollos de producto acabado de | ——
®
G600
mayor peso que, afectando positiva- L= e
mente al concepto de almacenamiento, 500 ]
permiten reducir los tiempos de cambio &~
£ 400
de rollo en la maquina enderezadora, &
=
los tiempos necesarios para enhebrarla 5 a00
‘0
punta y el ajuste de la maquina para el é
200
enderezado del rollo. -
— Curva caracteristica
100 ——Curva media
Con una linea de encarretado Spooler el _I”'QCER l
o T+ T
fabricante produce acero corrugado en 0% 2% 4% &% 8% 10% 129%
formato de rollo compacto a un precio Deformacion (%)

competitivo, que garantiza los valores 4 Figura 5.- Diagramas tension-deformacién medioy caracteristico de un acero de 16 mm de
didmetro de calidad B 500 SD encarretado con Spooler.
correctos de todos los parametros re-

queridos en la normativa vigente para Para el ferrallista, el empleo de los rollos Spooler reporta las si-
la sequridad de las estructuras de hor- guientes ventajas:

migén armado, y que ademas le supone

las siguientes ventajas: - Posibilidad de usar didametros mayores de corrugado en for-

ma de rollo encarretado (hasta 32 mm).

vYavidod N3

Diversificacion de su gama de productos, al po-
der fabricar rollos de didmetros mds gruesos y de
mayor peso.

Reduccién de costes al eliminar la aportacion de
elementos microaleantes.

Mayor capacidad de apilamiento en sus almace-
nes de producto acabado.

Mejoras en sus parametros de control de pro-
duccion (productividad, efectividad, rendimien-
to, etc.). Destaca la posibilidad de aumentar la
velocidad de laminacién de los didmetros finos
corrugados, como por ejemplo con el didmetro
8 mm, que se puede laminar a una velocidad de

hasta 35 m/s.

- Desenrollado seguro, sin necesidad de disponer de insta-
laciones adicionales para el desbobinado de los rollos y su
posterior encarretado en frio.

- Mayor facilidad de enderezado y doblado, debido al proce-
so de encarretado libre de torsion.

- Mayor calidad del material: tolerancias geométricas mas
exigentes, buena soldabilidad y propiedades mecanicas
mejores y mas homogéneas.

- Mayor productividad, como consecuencia de poder uti-
lizar mayor velocidad de desenrollado y rollos de mayor
peso.

- Reduccién de tiempos y costes de manipulacion, transpor-

te y almacenaje.

Con todo, la tecnologia Spooler supone un paso més en la

II r [J

En un futurO pl’OXImO innovacién de los aceros corrugados que, al beneficiar tanto
no se podra’ Competir a los productores de acero corrugado como a sus usuarios,

. . se estd implantando a un ritmo acelerado en el mercado, lo
sin disponer de rollos b

. que induce a pensar que en un futuro proximo dificilmente
fabrlcados por se podra competir sin disponer de rollos fabricados por este
( ”

este sistema sisterna. |
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REPORTAJES

RESIDENCIAL
“FRANCISCO HERNANDO"

en Sesena (Toledo)

El 9 de octubre de 2003 el Ayuntamiento de Sesena, en sesion Plenaria, aprobd y adjudicd la rea-

lizacién del Programa de Actuacién Urbanizadora EL QUINON. Se trata de un nuevo sector resi-

dencial situado al norte de Sesefia Nuevo, que linda con los términos municipales de Valdemoro y

Ciempozuelos, entre la carretera N-IV y la Autopista Radial A-4. En este enclave se estd llevando a

cabo una de las obras de edificacion mds importantes, en volumen, de nuestro pais, pudiéndosela

calificar como una “obra civil de edificacion”

Juan José Cortés Diaz - Arquitecto Director de Obra. ONDE 2000.

a propuesta surge como un previsor intento de res-

puesta al proceso natural de crecimiento a medio y

largo plazo que va a experimentar la Zona Norte de la

provincia de Toledo —la mas afectada por la expan-
sién demografica, infraestructural y econdmica de la Comunidad
de Madrid—, quedando potenciado por su situacion privilegia-
da al quedar equidistando entre Madrid y Toledo en la direccion
hacia Andalucia. El hecho de lindar el término municipal de Se-
sefia con unas vias de tanto transito comercial y turistico como
son la N-IV'y la A-4, ha llevado a un gran nimero de empresas
de dmbito nacional e internacional a fijar sus almacenes de dis-
tribucion y sus oficinas en este entorno, asi como ha provocado
la afloraciéon de diversas promociones residenciales unifamiliares
por el inevitable requerimiento de busqueda de suelo residen-
cial por parte de Madrid en su imparable proceso de expansion

hacia el Sur.

“Laidea de ciudad como
nucleo autosuficiente entra en
juego por primera vez en toda
la region”

El resultado de éste PA.U. serd el desarrollo de hasta 13.508
viviendas con sus correspondientes dotaciones e infraes-
tructuras en los afos venideros, con una singularidad muy
clara: se trata de viviendas en altura con grandes zonas re-
sidenciales privadas dando respuestas, entre otras deman-
das de mercado, a un requerimiento de tanta actualidad y
envergadura como es el que genera la carencia de vivienda

joven.

En él se ha materializado una nueva concepciéon de
planeamiento en la que la idea de ciudad como nucleo
autosuficiente entra en juego por primera vez en toda la
region, con la prevision de desarrollo de grandes avenidas
estructuradas en torno a un Gran Boulevard Central de
mas de 60 m de ancho, grandes reservas de suelo para
parques (Incluido un parque de mas de 200.000 m? ya
desarrollado con distintas zonas botanicas y de ocio,
que cuenta con un lagoy playa artificiales, embarcadero,
plazas duras, carril bici y un auditorio), zonas deportivas,
dotaciones, etc. y todo ello con unas comunicaciones
inmejorables como ya se ha descrito, distanciando unos
25 minutos de Madrid (salida km 33 de la N-IV).

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9
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ACTUACION: Promocién de Viviendas en altura - Residencial “Francisco Hernando”
LOCALIZACION: PA.U. EL QUINON - Sesefa (Toledo)
AGENTE URBANIZADOR/ PROMOTOR/ CONSTRUCTOR: Obras Nuevas de Edificacién 2.000, S.L. (ONDE 2000).
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REPORTAIJES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
PROMOCION

En el Stand de ONDE 2000 del Salén Inmobiliario 2004
se llevd a cabo la presentacion oficial del Residencial
“Francisco Hernando’, como el comienzo de la primera
gran actuacién dentro del PA.U. EL QUINON en el que,
como Promotora y Constructora, ONDE 2000 planteaba
laimagen de lo que serd la futura ciudad que, como se
ha indicado, constara de 13.568 viviendas distribuidas
en 35 edificios de 8 plantas mas 2 sétanos y 14 torres de
11 alturas, ademés de contar con los equipamientos de

ocio y dotacionales necesarios.

Ya en esta presentacion oficial se contaba con toda la
documentacion y tramitacion administrativa necesaria
para construir y comercializar la Primera Fase, con un
total de 2.536 viviendas, déndose la circunstancia que
sin poner en marcha toda la capacidad de la maquina-
ria de ventas se habian vendido mds de 1.000 vivien-
das debido, en gran parte, a la conexién que la idea del
Residencial produjo con parejas jévenes y publico en
busca de una primera vivienda con unas prestaciones
y una relacion calidad-precio interesantes, y con unas
condiciones de financiacion inicial que actualmente

podriamos calificar como inmejorables.

La oferta englobaba viviendas y aticos de 1,23y 4
dormitorios (todas ellas con su plaza de garaje y tras-
tero asociados) en edificios de hasta 11 plantas, con
grandes zonas comunes recreativas, jardines, piscina y
pistas polideportivas. En la actualidad toda la Primera

Fase se encuentra ya vendida.

Las calidades, que en principio pretendfan ser medias,
han experimentado mejoras muy importantes por de-
cision de la Promotora, en contra de su propio interés
comercial, para poder ofrecer mediante ese esfuerzo una
promociéon de mucha mayor entidad. Algunas de estas
mejoras han consistido, por ejemplo, en introducir aca-
bados exteriores de calidad superior como ladrillo visto

gresificado en fachada o revestimiento de portales y dis-
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tribuidores de granito. En cuanto a acabados interiores se
ha introducido la tarima de roble en sustitucion del gres,
se aporta la carpinterfa oscilobatiente en lugar de la co-
rrederay se incluyen como partidas extras molduras altas

de escayola y la preinstalacién de aire acondicionado.

MEDIOS DE GESTION Y PRODUCCION DE OBRA

Ademés de los Departamentos Técnico, Juridico, Admi-
nistrativo y Financiero que ha gestionado el Programa
de Actuacion Urbanizadora, la promotora cuenta como
parte del grupo de empresas con una gran constructora
que, ademas de urbanizar todas las fases del sector, se esta
encargando de su ejecucion contando con recursos pro-
pios para afrontar las grandes partidas de obra de manera
auténoma, como sucede con la urbanizacion y la estruc-
tura. Para ello cuenta con un gran parque de maquinaria
y potencial de personal, asi como con un taller propio de
elaboracién de ferralla y una planta de hormigén y grava-

cemento de uso exclusivo para la promocion.
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En relacion al taller de ferralla, dispone de una capacidad para la
elaboracion de 1.600 t mensuales de ferralla, y cuenta con una
plantilla de 123 ferrallistas oficiales de primera. La planta de hor-
migén estd dotada de dos bocas de carga con una amasadora
de 3 m? cada una, capaces de fabricar 160 m*/hora, asi como
otra boca de carga por via seca capaz de fabricar grava-cemento

y mortero.

El suministro diario de hormigones para la realizacion de las es-
tructuras es de 1.800 m?, para lo cual la planta dispone de 31 ca-

miones hormigonera.

“La futura ciudad constard de
13.568 viviendas, ademads de
contar con los equipamientos
de ocio y dotacionales
necesarios”

S3Arvidod3iy




—

ey ;‘__

N ;

.. i .‘,. =/

. . ol b .-_
VZITE
W -

A &R § ol 8

|




DESCRIPCION DE LA OBRA

El comienzo oficial de la obra se produjo bajo acta el
dia 7 de abril de 2004 con los primeros movimientos de
tierras de las excavaciones de las parcelas de la Fase 1,
estando prevista la finalizacion de toda la actuacion en
abril de 2000.

Los primeros movimientos de tierras ya hacian pre-
ver la magnitud de la obra en marcha. En la adecua-
cién de los solares y el terraplenado de los viarios
interviene, ademas de excavadoras, semirremolques
y compactadores, maquinaria pesada del tipo Dum-
per, Bulldozer modelo D-11 (presente en Espafa so-
lamente en grandes obras civiles), debido en parte a
la dificultad de excavacion en este terreno yesifero-

rocoso de una gran dureza.

Las estructuras se han proyectado, en general,
adoptando una solucién de cimentacién superficial
mediante zapatas, debido a labuena calidad del soporte
existente en la zona de predominancia de estratos
margo-yesiferos alcanzando a poca profundidad rocas
masivas de gran resistencia. En algun caso, por la
presencia de lenguas de limos, ha hecho falta cimentar
con pilotes o buscar la capa competente mediante
pozos de hormigdn en masa cuando ésta se encontraba
a menos de 3 m de profundidad. Merece destacar la
existencia de zapatas de grandes dimensiones. Se trata
de zapatas combinadas que acogen las gruas fijas de
obra preparadas para quedar embebidas en la cota final
de la solera y que llegan a tener unas dimensiones de

8,50x9 my 1,35m de canto.
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Los pilares alcanzan unas dimensiones importantes de hasta 60
x 60 cm y soportan luces de hasta 6,5 metros y, conjuntamen-
te con el muro perimetral —que légicamente tiene también
su funcién estructural—, sirven de apoyo para el forjado de la
planta de acceso del edificio. Estos forjados, hasta el nivel de
acceso incluido el de planta baja (bajo rasante) son reticulares
para garantizar las sobrecargas de paso de bomberos, jardines,
piscina infantil, etc. Esto ha permitido jugar con los rellenos y
las cotas obteniendo agradables resultados en las zonas de ocio
interiores que estan equipadas con zonas verdes, drea de juegos

infantiles y pistas deportivas.

“El taller de ferralla, con una
capacidad de 1.600 toneladas
mensuales, cuenta con una
plantilla de 123 ferrallistas
oficiales de primera”

La estructura del resto de plantas del edificio de viviendas
(sobre rasante) es también de hormigdn, con forjados uni-
direccionales, con una media de 8 plantas en todo el PA.U. y
llegando a alcanzar las 11 plantas sobre rasante en las tipo-

logias de torre.

En cuanto a las caracteristicas generales de los elementos es-
tructurales, el hormigdn prescrito en proyecto en las unidades
que se prevé contacto con el suelo que presenta un alto conte-
nido en sulfatos es un HA-35/B/20/1lb+Qc, utilizando por tanto
un cemento resistente a sulfatos. En cuanto al acero de armar se
estan utilizando aceros del tipo B 500 SD para las estructuras de

hormigdn, y del tipo S275JR para el acero estructural. l
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REPORTAIJES

Ferros La Pobla

n el afo 1983 los hermanos Manuel y José Cortés
Torres fundaron esta empresa, ubicada en La Pobla
de Vallbona (Valencia). Tras mas de 20 afios de ac-
tividad en el mercado, Ferros La Pobla, S.A. cuenta
con unas modernas instalaciones con una superficie de aproxi-
madamente 10.000 m?y un equipo de 65 profesionales al ser-

vicio de sus clientes.

Esta empresa se encuentra entre las primeras del sector de la fe-
rralla, tanto por su nivel de facturacion, de unos 7,5 millones de
euros anuales, como por su capacidad de produccién anual, su-
perior a las 8.000 toneladas, pero sobre todo por su apuesta por
la calidad, que la ha hecho merecedora no sélo de la certificacion
AENOR, sino de la marca FerraPlus de ferralla certificada, que iden-
tifica a aquellas empresas comprometidas con la innovacion y las

prestaciones de los productos que ofrecen a sus clientes.

Buena muestra de la confianza y calidad que ofrece Ferros La
Pobla, S.A. en sus servicios, es la importancia y singularidad de
algunas de las obras en las que ha intervenido, como por ejemplo
el Edificio Europa, la Ciudad de Justicia, la Ciudad de las Artes y las

Ciencias o el Balneario de las Arenas.

Para poder alcanzar el objetivo principal de ofrecer el mejor servi-

cio y calidad, se ha llevado a cabo una continua adaptacion a las

nuevas tecnologfas. Por ello, desde hace 10 afios dispo-
ne de pagina web, y se han venido realizando fuertes
inversiones en infraestructuras para alojar la maquina-
ria mas moderna que es controlada por ordenador y
mediante un sistema de cédigos de barras, eliminan-
do en gran medida el error humano. Precisamente, los
programas de control de ferralla mediante codigo de
barras permiten realizar una adecuada trazabilidad de
cualquier barra de acero, desde su colada de fabrica
hasta su situacion final en la obra, informacién que se

conserva durante 10 aRos.
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Paralelamente a la actividad principal de ferralla, y
con el fin de ofrecer un mejor servicio, se diversifico la
gama de productos comercializados incorporandose,
en una primera fase, perfilaria, macizos y pletinas de
acero, amplidndose las instalaciones con las ultimas
maquinas de corte para ofrecer un servicio inmediato

de corte de viga.

Ademads, se ofrece también una amplia gama de pro-
ductos complementarios para la construccion, como
colectores solares, ventanas para tejado, canales de
desague, vallas de cerramiento, escaleras, puertas, au-

tomatismos para el hogar, etc.

Para ofrecer un buen servicio de distribucion a sus
clientes Ferros La Pobla S.A. dispone de una amplia
gama de vehiculos industriales, tanto camiones
como furgonetas, de los cuales el 68% tienen menos

de un ano.

Siendo conscientes de la realidad social y en colabora-
cion con la Escuela Tecnica de Gestion de Edificacion
de la UPV, desde 1985 se celebra una jornada de puer-
tas abiertas para que los alumnos puedan conocer la
realidad de los procesos de elaboracién de la ferralla
(desglose de planos, corte, ensamblaje, etc.), asi como
el resto de complementos para las obras que en un fu-

turo inmediato tendrdn que conocer. @
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FERROTECNIA

CONECTORES ROSCADOS DE
ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS
DE HORMIGON ARMADO

C. Airey C. J. Mendoza - Instituto de Ingenierfa. Universidad Nacional Autdnoma de México.

eneralmente, si las condiciones lo permiten, la para armaduras de didmetro igual o superior a

unién de armaduras se hace mediante solapos. Sin 25 mm.
embargo, hay situaciones en las que el solape no — Cuando se usan elementos a traccion en los que

es una solucion practica, como por ejemplo en zo- no se permiten uniones de armaduras por sola-

nas donde existe congestionamiento de armaduras. Si bien la
soldadura puede ser una solucién al problema para darle con-
tinuidad a la armadura, en lugar de usar solapos, ésta presenta
una serie de inconvenientes tales como lograr una soldadura
eficiente cuando el trabajo se hace en el sitio de la obra. En
este sentido, existen otros dispositivos mecanicos disponibles
en el mercado para la union de armaduras, principalmente de

didmetros mayores a 25 mm, que permiten dar continuidad a

pos.
Cuando la ubicacion de la juntas de construccion
y prevision de futuras construcciones implica el
uso de conexiones para proporcionar conti-
nuidad en la armadura a traccion es preferible
emplear conexiones mecénicas a tener grandes
longitudes de armaduras saliendo de la cons-

truccién existente (esperas).

éstas. Sin embargo, para hacer un uso fiable de tales dispositi-
VoS es importante hacer una evaluacién técnica de los mismos Los dispositivos mecanicos disponibles en el merca-
con el fin de determinar su comportamiento, sobre todo su do tienen caracteristicas fisicas particulares, tanto en
capacidad para la transferencia de las tracciones a través de el dispositivo mismo como en el equipo y procedi-
la armadura, asi como de otros requisitos adicionales de los mientos de instalacion requeridos, que pueden tener
dispositivos y del sistema en general. influencia en los métodos de disefio y construccion.
El presente estudio tiene por objeto validar el com-
Existen numerosas situaciones en las que el empleo de las co- portamiento de un sistema de conectores mecanicos
nexiones mecanicas hace mas practica o viable esta solucion, roscados ante la accion de cargas estaticas y dindmi-
como por ejemplo: cas para que puedan ser usados en estructuras cuyo
disefio sismico se realiza con criterios de disipacion de
— Cuando se usan armaduras de gran diametro, generalmen- energia.

te en pilares, zapatas y estructuras donde se emplea arma-

dura en exceso. INVESTIGACION EXPERIMENTAL
— Cuando la separacion de las armaduras es insuficiente para

permitir el solapo. Descripcion del sistema armadura-conector
- Cuando los requisitos reglamentarios establecen gran- El sistema estd formado por dos armaduras a unir y

des longitudes de solapos en traccion, especialmente un conector que permite la transferencia de traccio-
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F4 Figura 1.- Esquema del ensamblaje del sistema armadura-conector.

nes de una armadura a la otra. A los extremos de las
armaduras se le hace un retacado por medio de un
proceso de forja que incrementa el didmetro original
de la armadura en aproximadamente 6,3 mm, en una
longitud igual a la mitad de la del conector. Esto per-
mite que la seccion transversal de la armadura del tra-
mo donde se hace la rosca nunca sea inferior al area

nominal de la misma.

El conector se hace a partir de barras de acero lisas
de seccion circular, de calidad similar a la de las ar-
maduras a unir, con didmetro exterior suficiente para
que el drea neta del conector sea superior al drea
nominal de las armaduras que conecta. La longitud
del conector varia de acuerdo al didmetro de las ar-

maduras.

Tanto los extremos de las armaduras como la super-
ficie interna del conector tienen rosca estandar de 8
hilos por pulgada. La Figura T muestra un detalle del
montaje del conector, donde L, es la longitud total de
la armadura (A 6 B, A es el apoyo superior y B el apoyo
inferior en el ensayo a traccién), L, es la longitud de la
rosca de la armadura correspondiente; d, y d, el dia-
metro interior y exterior en el extremo de la armadura

correspondiente, @, es el didmetro de la armadura.

Descripcion del estudio

El objetivo del estudio es validar la eficacia del sistema
de conexion de armaduras de didametros grandes (25,4;
31,8y 38,1 mm) para transmitir tracciones y compresio-
nes de una armadura a otra cuando las estructuras de

hormigén de que forman parte estan sujetas a cargas

estaticas y/o dindmicas. Para esto se siguieron las recomendacio-
nes del“Standard Specification for Reinforcement Connections for
"

Seismic Designs Utilizing Energy Dissipation Criteria
por el Comité ACI 439 (ACI 4398, 1997).

, propuesto

Los ensayos se realizaron para tres didmetros diferentes, 25,4;
31,8y 38,1 mm, de cuatro fabricantes de armaduras diferentes,
y se ensayaron 3 armaduras en cada caso. Se realizaron cuatro

tipos de ensayos:

1. Ensayo a traccién hasta la rotura bajo carga monoténica
de las armaduras sin conector. En la determinacion de la
deformacion unitaria se empled una longitud de medi-

cion de 200 mm.

2. Ensayo a traccién hasta la rotura bajo carga monotdnica de
las armaduras unidas con conector. La longitud inicial para
la determinacion de las deformaciones unitarias fue de 160,
200 y 240 mm para las armaduras de 25,4; 31,8 y 38,1 mm
de didmetro, respectivamente, de acuerdo con las reco-
mendaciones del ACl 439, que especifica que esta longitud
debe serigual a la longitud del conector mas cuatro didme-
tros de la armadura. La Tabla 1 muestra las caracteristicas
dimensionales del conector.

F4 Tabla 1.- Dimensiones nominales de los conectores y rosca en las
armaduras.

Diametro Diametro del Longitud | Longitud de

dela conector, @ (mm) del laroscaen
armadura conector, | laarmadura,
(mm) Exterior = Interior IS} L, (mm)

254 4445 34,92 60 30
318 57,15 41,28 70 35
38,1 63,50 47,63 90 45

""Norma de especificaciones para conexiones de armaduras en proyectos sismicos que utilicen criterios de disipacion de energia”.
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FERROTECNIA

3. Ensayode carga ciclica de las armaduras unidas con conector. La

carga ciclica de traccion varfa entre una carga practicamente
nula hasta una carga maxima correspondiente a la carga que
produce una deformacién unitaria de e = 0,04 en las armadu-
ras sin conector. El objetivo de este ensayo es comprobar la
capacidad del sistema para soportar cargas ciclicas (18 ciclos)
sin perder capacidad de carga, conservando la deformacién
del sistema dentro de los valores considerados como acepta-
bles. Las recomendaciones para la precalificacién del sistema
indican que éste debe tener una resistencia, después de la
aplicacion de los 18 ciclos de carga, igual o mayor que la re-
sistencia nominal de las armaduras que se ensayan. Ademas,
después de 12 ciclos de carga el deslizamiento dentro del
conector debe ser menor o igual que 037D + 0,03L, donde
D es el didmetro de la armadura y L la longitud del conector.
Para el sistema ensayado estos valores corresponden a 9,67;
11,94y 14,51 mm para las armaduras de 254; 31,8 y 38,1 mm

de didmetro, respectivamente.

. Ensayo de carga ciclica reversible aplicado al sistema armadu-

ra-conector para niveles de tensién variando entre 1,25 fy en
traccion y 0,20f, en compresion. Se aplicaron ciclos de carga

hasta alcanzar el nivel de tensiones indicado; posteriormen-

a.Vista general de un ensayo a traccion estatico.

£ Figura 2.- Ensayo a traccién estdtico.

te se aplicaron 18 ciclos de carga en este interva-
loy a continuacion se fue incrementando el nivel
de esfuerzo de traccion hasta alcanzar la rotura
de la probeta. El objetivo buscado fue compro-
bar la capacidad del sistema para disipar energia

para niveles de tension relativamente elevados.

Los tres primeros tipos de ensayo se realizaron en una
prensa de 2,5 MN de capacidad. Para el cuarto tipo de
ensayo se utilizé un marco de carga acondicionado
con un actuador de 0,5 MN y operado por un sistema
MTS. En este Ultimo caso, por limitaciones en la
capacidad del sistema para aplicar cargas ciclicas con
inversion de tensiones, solo se realizaron pruebas
en las armaduras de 254 mm. Para el registro de las
deformaciones se emplearon, en todos los casos,
medidores de desplazamiento tipo DCDT (Direct
Current Displacement Transducers). La Figura 2 muestra
un detalle de un ensayo y su instrumentacién tipico a
traccién para el sistema armadura-conector, mientras
que la Figura 3 muestra un ensayo tipico del mismo
sistema armadura-conector con aplicacion de cargas

ciclicas e inversion de tensiones.

b. Detalle de la instrumentacion.
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RESULTADOS

Caracteristicas dimensionales

Los resultados de medicién del sistema de conexién
armadura-conector muestran que la longitud de
rosca realizada en los extremos de las armaduras es
menor que la mitad de la longitud del conector. La
Tabla 2 muestra los valores promedio de estas me-
diciones y el coeficiente de variacién, donde d es el
didmetro de la rosca en la armadura y e el espesor
del conector. Las diferencias son del orden de 1,2%,
2,9%y 5,3% en longitud para las armaduras de 25,4;

31,8y 38,1 mm, respectivamente. Esta diferencia en

a. Vista general de un ensayo ciclico.

F9 Figura 3.- Ensayo ciclico con inversion de tensiones.
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la longitud de la rosca no tiene importancia cuando las ar-
maduras trabajan a traccion, sin embargo, cuando trabajen a
compresidn, ésta se transmitird Unicamente a través del ros-
cado dado que las armaduras no apoyardn una contra otra.
Para evitar esto es aconsejable garantizar que la longitud del
tramo con rosca sea ligeramente mayor que la mitad de la
longitud del conector. La longitud promedio de los conec-
tores resulté muy cercana a la nominal, 60, 70 y 90 mm para
las armaduras de 25,4; 31,8 y 38,1 mm. Los coeficientes de

variacion obtenidos son aceptables.

En cuanto al didmetro del tramo de armadura con rosca, éste

es mayor en 6,3 mm al didmetro nominal de la armadura

b. Detalle de la instrumentacion.
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correspondiente, como ya se ha mencionado. Esto garantiza de
alguna forma que la rotura no se presentara en el tramo con rosca
por presentar un drea mayor a la nominal. En concreto, en los
casos estudiados se trata de un incremento de area del 56%, 45%y
35% para las armaduras de 25,4; 31,8 y 38,1 mm, respectivamente.
La Tabla 3 muestra estos resultados (promedio de 3 valores) y su

coeficiente de variacion (CV).

Las dreas de los conectores se calcularon a partir del peso del
conector, su longitud y la densidad del acero (7,84 g/cm?) y re-
sultaron ser, en promedio, 28%, 61% y 28% superior a las nomi-
nales de las armaduras de 25,4; 31,8 y 38,1 mm, respectivamente.

El drea efectiva de los conectores de la armadura de 31,8 mm es

mayor que las otras dos debido a la disponibilidad en el
mercado de las barras de acero a partir de las cuales se
fabricaron los conectores. Los didametros de esas barras
de acero fueron 19 mm mds grandes para los conecto-
res de 25,4 mmy 25,4 mm mas grandes para los de 31,8
y 38,1 mm. Los valores de coeficiente de variacion obte-

nidos indican una baja dispersion de los resultados.

Caracteristicas mecanicas del acero del conector
y de las armaduras

Los conectores se fabricaron a partir de barras de
acero lisas de seccion circular. La Figura 4 muestra el

comportamiento tipico tension-deformacion de la ba-

F4 Tabla 2.- Caracteristicas dimensionales de los conectores y rosca en las armaduras.

Diametro de la

armadura
(mm) (mm) (%) (mm)
254 29,62 6,1 31,80
31,8 33,98 59 38,01
38,1 42,61 57 44,15

* CV: Coeficiente de variacion.

(%)
1,8
33
11

L CV* d cv* L CV* e Cv*

(mm) (%) (mm) (%)
59,95 04 6,68 15
71,31 2,1 9,78 15
89,51 1,5 9,92 16

3 Tabla 3.- Areas promedio de la seccion transversal de las armaduras, conector y seccién con rosca.

Diametro
(mm)
(cm?) CV (%) (cm?)

A 7,96 0,19 6,47
B 7,92 0,22 6,51

254
C 7,66 1,63 6,50
D 8,09 1,08 6,52
A 11,50 0,60 12,81
B 11,46 0,76 12,77*

31,8
C 11,47 0,82 12,78
D 11,67 0,88 12,81
A 15,39* 0,00* 14,53*
B 15,32 0,37 14,77

38,1
C 15,23 0,74 14,75
D 15,52 1,10 14,44

* Promedio de dos valores.

Area seccién Arearosca/ Area conector/
Area del conector
Fabricante con rosca Area nominal Area nominal

CV (%) CV (%) CV (%)
0,79 1,57 0,00 1,27 0,91
1,05 1,56 0,00 1,28 1,19
0,81 1,51 1,75 1,28 078
1,08 1,60 1,30 1,28 1,19
047 1,45 0,80 1,61 0,36

0,66* 1,44 1,06 1,61% 0,88*
1,38 1,45 0,80 1,61 1,44
0,09 1,47 0,68 1,61 0,00
1,75% 1,35% 0,00* 1,28% 1,66%
1,03 1,34 043 1,29 0,89
083 1,34 0,86 1,29 0,89
1,92 1,36 1,27 1,27 0,82
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los conectores, con un limite elastico de 506 MPa, una
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También se determinaron las caracterfsticas mecanicas 200
de las armaduras sin conector. La Figura 5 muestra el 100
) - e 0 :
comportamiento tensién-deformacion tipico de las ar- G o o diie Hia 0 i1
maduras ensayadas y la Tabla 4 presenta los resultados Deformacién unitaria
) ) ) P9 Figura 4.- Curva tensién-deformacion del acero usado en la
obtenidos (promedio de 3 valores) y su coeficiente de fabricacién de los conectores.
variacion (CV). Las tensiones se calcularon con el rea 800
nominal de la armadura, y las deformaciones unitarias 700
sobre una longitud de medicién de 200 mm. £
o
o
g 500
. . 5 400
Segun la norma mexicana NMX C-407-ONNCCE-2000 Z
S 300
la armadura grado 42 debe alcanzar un limite eldstico = i
igual o mayor que 412 MPa, una resistencia minima a - [ —ai—peoc—D]
la traccion de 618 MPa y un alargamiento de rotura 0 |
) 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.0€
(o) 0
superior al 8% para las armaduras de 25,4 mm y al 7% Defertnacion initart
para las de 31,8 y 38,1 mm. Los resultados obtenidos F3) Figura 5.- Curva tension-deformacion de las armaduras sin

conector. Armaduras de 25,4 mm.

F4 Tabla 4.- Caracteristicas mecdnicas de las armaduras sin conector.

Carga al 4%
del
alargamiento

Resistencia a Médulo de Alargamiento
la traccién elasticidad de rotura

Limite elastico

Diametro

Fabricante
(mm)

(MPa) (%) (MPa) (%)  (GPa) (%) (%) (%) (kN) (%)

A 435 048 729 0,19 173 8,86 15,7 1,91 330 0,90
B 427 2,67 741 2,84 174 518 16,2 4,66 343% 0,82*
o C 483 0,16 711 0,07 185 11,37 16,1 8,36 318 0,17
D 442 0,57 679 0,04 188 4,74 21,0 6,41 296 0,76
A 438 2,20 759 047 167 2,20 17,2 523 532 0,78
B 425 0,63 714 1,05 175 2,26 17,3 8,63 493 1,08
e C 423 042 677 0,11 187 2,93 195 5,40 465 0,64
D 438 1,35 717 0,60 186 2,32 16,8 091 495 0,89
A 420 1,62 729 1,83 193 2,40 15,8 1,79 732 2,91
B 422 3,06 723 0,31 184 1,54 17,7 11,75 330 0,90
! C 482 522 747 3,25 193 7,63 155 10,07 760 3,23
D 438 0,31 699 0,07 195 1,18 19,5 1,18 678 1,59

* Promedio de dos valores.

s ]|
w
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FERROTECNIA

superan los valores minimos antes mencionados y los resultados
de modulo de elasticidad son inferiores al valor nominal estima-
doen 210 GPa.

La carga correspondiente al 4% del alargamiento unitario se de-
termind para establecer el nivel de carga de los ciclos que se
le darfan al sistema armadura-conector. Los valores encontrados
corresponden aproximadamente al 88% de la carga maxima, lo

cual indica que el acero esta trabajando en su intervalo pléstico

800
700
600
500
400

300

Tension, MPa

200
100 —A —B —C —D

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.0:
Deformacién unitaria

F4 Figura 6.- Curva tensién-deformacion de las armaduras con conector.
Armaduras de 25,4 mm.

F4 Tabla 5.- Resultados de los ensayos del sistema armadura-conector.

Limite elastico

y si el sistema armadura-conector es capaz de sopor-
tar ciclos de carga a esos niveles de tensién tendra la

capacidad de disipar energia con dichos ciclos.

En general, la dispersion de los resultados es acep-
table. Sélo en tres casos se obtuvo un coeficiente de
variacién (CV) superior al 10%, lo que indica una me-
nor representatividad con respecto al valor medio. En
estos casos, es conveniente repetir un nimero deter-

minado de ensayos.

PRUEBAS

Pruebas estaticas del sistema armadura-conector
La Figura 6 muestra el comportamiento tension-defor-
macion tipico del sistema armadura-conector. En gene-
ral, la curva presenté un tramo inicial no proporcional a
las tensiones, debido a la presencia de un corrimiento
0 ajuste entre las roscas de la armadura y el conector,

después se presenta un tramo eldstico y finalmente un

Resistencia a Mddulo de Resistenciaa | Deslizamiento
la traccion elasticidad la traccion del conector

BT Fabricante
(mm) =
‘fmax CV
(MPa) (%)
A 480 498 720* 5,35%
B 451 3,18 669 4,57
25,4
C 459 2,65 679 2,62
D 441 8,31 673 1,53
A 479 2,94 720 2,48
B 418 434 667 8,48
31,8
C 502 4,23 735 3,02
D 432 3,53 685 1,35
A 427* 2,93* 714 6,12
B 440 1,86 688 5,68
38,1
C 452 3,98 732*% 1,16*
D 440 2,72 709 1,04

* Promedio de dos valores.

2] |

E o  f, la%
(GPa) (%) (MPa) (%) (mm) (%)
15 667 732 457 222 554
14 1649 710 713 232 000
106 283 661 125 336 1120
132 11,90 665 342 253 1234
118 382 707 273 546 688
115 1549 689 042 464 567
122 108 694 108 324 10,13
120 811 688 018 464 1379
104*  498* 739 007 672 1074
99 908 709 892 466 1159
1M1 880 710 266 860 1815
93 1099 688 068 599 2272
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comportamiento ineldstico. También se observé que la
fluencia no esta bien definida, y en esos casos es posible
estimarla con el criterio de interseccion de la curva con
la recta paralela a la parte del comportamiento eldstico

que pasa por una deformacion de 0,002,

La Tabla 5 muestra los resultados de los ensayos esta-
ticos realizados al sistema armadura conector. La re-
sistencia a la traccion alcanzada es superior al minimo
especificado por la norma mexicana NMX C-407 ONNC-
CE-2000 (618 MPa) y ligeramente menor a la alcanzada
por las armaduras solas (en promedio 96%). En todos
los ensayos la rotura se presento fuera de la conexion, a
excepcion de un solo caso, lo cual se debid a una bur-
buja detectada en la seccién transversal del conector,
no visible antes de la prueba, aunque la resistencia a la

traccion alcanzada fue superior a 618 MPa.

El modulo de elasticidad del sistema resultd ser, en
promedio, un 65% del de las armaduras solas, en el
caso de las armaduras de 25,4 mm de didametro, un
689% para las armaduras de 31,8 mmy un 54% para las
de 38,1 mm de didmetro. Esto tiene implicaciones en
las hipotesis de disefo del hormigdn armado, ya que
la fluencia del acero en la conexién se presentaria a
deformaciones mayoresy, en consecuencia, la fisura-
cién del hormigén a traccion a la tension de fluencia
del acero también serfa mayor. Para subsanar esta si-
tuacién, en los Reglamentos de Construcciéon (GDF,
ACI 318) se especifica que en una misma seccién no
se debe tener mas del 50% de las armaduras unidas
con conectores, para que de esta forma al menos la
mitad del acero empiece a fluir a la deformacion que
considera la hipotesis de disefio (e = 0,0021 para la
armadura de grado 42) y con esto darle ductilidad a
la estructura. Por otro lado, se obtuvieron coeficien-
tes de variacién (CV) mayores que en el caso de las
armaduras sin conector, sobre todo en los resultados
del modulo de elasticidad. Cuando la dispersion es
elevada, es conveniente realizar ensayos adicionales

para confirmar los resultados.

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9

Pruebas ciclicas del sistema armaduras-conector

Los resultados se muestran en laTabla 5. Todas las armaduras sopor-
taron los 18 ciclos a excepcion de una, en la cual la rotura se presen-
té en el ciclo 16 en una seccion alejada de la conexién (@armadura
Bde 25,4 mm). La Figura 7 muestra una curva tensién-deformacion
tipica del sistema armadura-conector sometido a 18 ciclos de trac-
cion, en la que se observa que no hay disipacion de energia, debido
a que los ciclos de carga y descarga se mantienen en el intervalo
correspondiente al comportamiento elastico. Esto no significa que
el sistema no disipe energfa, sino que en este ensayo no hubo inver-
sion de tensiones que permitiera formar el ciclo de histéresis cuya

area encerrada representa la energfa disipada.

Por otro lado, la resistencia a traccion del sistema armadura-
conector después de aplicar los 18 ciclos de carga fue
en promedio del mismo orden que la resistencia maxima
alcanzada con el sistema bajo carga monotdnica, y en ningun
caso inferior a la resistencia minima requerida para la barra

sola (618 MPa).

Ademds, de acuerdo con el criterio de aceptacion por desli-
zamiento dentro del conector, si se cumple con el requisito
de capacidad de carga después de 18 ciclos ya no es preciso
cumplir con el requisito de deslizamiento. Sin embargo, se
midié el deslizamiento total acumulado de la armadura en el
conector comprobéandose que los valores alcanzados fueron
menores a los limites, y en promedio fueron de 2,61; 4,50 y
6,49 mm para las armaduras de 25,4; 31,8 y 38,1 mm, respec-
tivamente, siendo los valores limite 9,67; 11,94 y 14,51 mm,

respectivamente.

800 |

[+ I+ R |
o o o
o o o

Tension, MPa
-9
8

0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016
Deformacién unitaria

F4 Figura 7.- Curva tension-deformacion del sistema armadura-
conector con carga ciclica. Armadura de 25,4 mm.
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FERROTECNIA

Pruebas ciclicas del sistema armadura-conector con
inversion de tensiones

La Tabla 6 muestra las &reas de la seccién transversal de las arma-
duras y conectores usados en los ensayos ciclicos con inversion
de tensiones (traccion-compresion), y la Tabla 7 los resultados de
estos ensayos (promedio de tres valores). Sélo se hicieron ensayos
con armaduras de 25,4 mm por limitaciones del equipo. El com-
portamiento de estas armaduras bajo cargas ciclicas con inver-
sién de tensiones comparado con los resultados obtenidos en los
ensayos bajo cargas ciclicas con tensién Unicamente de traccion
permite afirmar que estas Ultimas son representativas de las pri-
meras. En general, se alcanzaron resistencias promedio mayores al
minimo especificado (618 MPa). Solo en tres casos (una muestra
del fabricante A y dos del fabricante B) estos valores fueron infe-
riores, del orden del 90% a este valor minimo. Sin embargo, en
este ensayo se aplicaron en todos los casos muchos mas ciclos
de carga (mayor de 18 ciclos) y la resistencia tiende a bajar con el
numero de ciclos. Ademas, con esta prueba se tratd de demostrar
la capacidad de disipacion de energia del sistema, lo cual quedo

demostrado en todos los ensayos realizados y en la Figura 8 que

muestra una curva tipica tensién-deformacion del sis-

tema armadura-conector con inversion de tensiones.

Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) de los re-
sultados es elevado. Esto se puede atribuir a que no se
aplicéd un nimero constante de ciclos de carga, porque
el objetivo era demostrar la capacidad de disipacion de
energfa. Serfa conveniente realizar ensayos adicionales
con inversién de tensiones aplicando un numero fijo
de ciclos (por ejemplo, 18 ciclos), y después retirar las

armaduras y ensayarlas a traccion simple.

Es importante mencionar que la rotura, en todos los
casos, se presento en la armadura, lejos del conector,
por lo que las armaduras solas, sin conector, también
fallarfan a tensiones similares bajo esquemas simila-

res de ensayos.

AuUn cuando el numero de ciclos de carga aplicados

fueron muy superiores al requerido (18 ciclos), el

3 Tabla 6.- Areas de la seccion transversal de las armaduras, conector y seccién con rosca. Armadura de 25,4 mm.

Area seccion con - Area rosca/ Area Area conector/ Area
Area del conector ) .
rosca nominal nominal

26] |

Fabricante
(cm?) CV (%) (cm?)
A 8,04 0,62 6,42
B 7,99 063 6,48
C 8,07 1,29 6,45
D 8,06 0,95 6,53

CV (%) CV (%) CV (%)
041 1,59 0,73 1,26 0,46
0,70 1,58 0,37 1,28 0,78
0,95 1,60 1,30 127 1,20
1,13 1,59 0,63 1,29 0,90

F4 Tabla 7.- Resultado de las pruebas ciclicas con inversion de tensiones. Sistema armadura-conector. Armadura de 25,4 mm.

. . .. Deslizamiento en
Resistencia a la traccion
el conector
£, v v

Fabricante
(MPa) (%)
A 654 12,65
B 611 21,77
C 685 2,69
D 696 3,20

Numero de ciclos
hasta rotura (n)

(mm) (%)
28 57,07 46
1,1 29,84 49
40 15,10 37
24 0,00 43

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9



deslizamiento de las armaduras dentro del conector,
en todos los casos, fue inferior a los 9,67 mm consi-
derado como aceptable para el sistema de conexion

ensayado.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se sometid un sistema de co-
nexiones, formado por armaduras y conectores, a en-
sayos de traccion bajo carga monotonica, a ensayos
ciclicos de traccion, y a pruebas ciclicas reversibles con
inversion de tensiones. Las principales conclusiones a

las que se han llegado son las siguientes.

1. Enla verificacion de las caracteristicas dimensio-
nales del sistema se encontré que la longitud de
la rosca en las armaduras resultaron, en prome-
dio, ligeramente inferiores a la mitad de la lon-
gitud del conector, por lo que en algunos casos
los extremos de las armaduras no apoyaran una
contra la otra, debiéndose garantizar que esto
ocurra.

2. El limite eldstico y la resistencia a traccion de las
armaduras unidas con el sistema estudiado no
se ven afectados por el uso de los conectores en
la union de las mismas.

3. El modulo de elasticidad del sistema armadu-
ras-conector resulté ser inferior al de las arma-
duras solas. Para no afectar a la ductilidad de las
estructuras resulta aceptable unir en una misma
seccion hasta la mitad de la armadura con el sis-
tema de conexion aquf evaluado.

4. Las pruebas ciclicas aplicadas indicaron la capaci-
dad del sistema para soportar 18 ciclos de carga a
niveles de tension y deformacién elevados.

5. Las pruebas complementarias realizadas en el
intervalo de tensiones de 0,201, en compresion
y1.25f en traccion, muestran la capacidad de di-
sipacion de energia a niveles de tension relativa-
mente elevados. Lo anterior confirma la capaci-
dad del sistema de conexién para disipar energia

cuando incursiona en el intervalo inelastico.

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 9

Tension, MPa
800 -

700
600
500
400
300
200
100

0

-100
0002 0 0.004 0.01 0.016
Deformacion unitaria

F3 Figura 8.- Curva tension-deformacion del sistema armadura-
conector con carga ciclica e inversion de tensiones. Arma-
dura de 25,4 mm.

6. Cuando la dispersién de los resultados sea elevada es re-
comendable realizar ensayos adicionales con el fin de ve-
rificar los resultados. Es conveniente garantizar que se siga
el mismo procedimiento en todos los ensayos para evitar
que las dispersiones sean altas.

7. Para validar el uso de los conectores en estudio en ele-
mentos estructurales sujetos a un nimero elevado de car-
gas ciclicas serfa necesario verificar su comportamiento

en pruebas de fatiga.
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ANEPA advierte sobrela
necesidad de implantar mejoras
en el sector de la construccion

La baja seguridad en las obras, propiciada por la subcontratacion, las prisas por finalizar y la

gran cantidad de trabajo existente que fomenta la contratacion de mano de obra no cualificada,

posibles causas de esta situacion.

a Asociacion Nacional de Entidades Preventivas
Acreditadas (ANEPA) ha recordado recientemente la
importancia de la prevencién, asi como la necesidad
de apostar por la seguridad y salud, sobre todo, en el

sector de la construccion.

En opinién de ANEPA, a pesar de que se han realizado muchos
avances en materia de seguridad en el sector de la construc-
cién, todavia persisten muchas practicas y factores que permi-
ten que se produzcan lamentables accidentes: la baja seguri-
dad en las obras (relacionada en muchos casos con la cadena
de subcontratacién), las prisas por finalizarlas, asi como la gran

cantidad de trabajo existente en el sector que permite la con-

ANEPA, miembro de pleno derecho de la CEOE con representacion en el Comité de
Prevencion de Riesgos Laborales de la citada Confederacion, es una organizacién que
aglutina a las principales entidades preventivas de riesgos laborales de nuestro pafs.

Los objetivos principales de la Asociacion se centran en: informar sobre la legislacion

tratacion de mano de obra con menor cualificacion.
Como conclusién, se puede destacar que los acci-
dentes en la construccion no sélo son generados por
la falta de medidas de seguridad o prevencién, sino
que se ven muy influidos por la forma en la que se

gestiona el proceso productivo.

ANEPA aboga por la actuacién “real” de los coordina-
dores de seguridad en las obras de construccion, en la
exigencia de la dedicacién adecuada, en particular, en
aquellas obras de menor entidad en las que se encuen-
tran profesionales, sin experiencia ni formacién preven-

tiva, que figuran como coordinadores pero no actuan.

anepa

asociacion nacional de
preventwas
acredltadas

vigente en materia de Prevencion de Riesgos Laborales, dar a conocer los sistemas de prevencion y ayudar a la creacion

de una verdadera cultura preventiva, con el fin de reducir la siniestralidad laboral en las empresas espafolas. ANEPA

mantiene una relacion constante (siendo interlocutor valido en representacién del sector de la Prevencién de Riesgos

Laborales) con los distintos Ministerios con competencias en materia de Prevencién de Riesgos Laborales, asi como con

las distintas Consejerias de las Comunidades Auténomas.
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En estas construcciones los estudios y los planes
de seguridad son meros documentos testimo-
niales que, no sélo no tienen la calidad adecua-
da, sino que no son tenidos en cuenta durante

las diferentes fases de obra.

“Consideramos que debemos plantear una refor-
ma como en otros paifses de la Unidn Europeaq,
donde la coordinacion debe ser realizada a través
de empresas especializadas y no de profesionales
libres que, en muchos casos, figuran como coor-
dinadores pero no aparecen por la obra. La exis-
tencia de empresas especializadas comportaria
una mayor implicacién, control y responsabili-
dad en el desarrollo de las funciones de coordi-
nacién’, explica el presidente de la Asociacion,

Juan Carlos Bajo.

Relevo en la Direccion
General de Oficemen

niceto Zaragoza Ramirez ha sido nombrado
Director General de Oficemen (Agrupacion

de Fabricantes de Cemento de Espafa) en

sustitucion de Rafael Ferndndez Sénchez,
quien recientemente ha alcanzado la edad de jubila-

cion.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, el Sr.
Zaragoza tiene una larga trayectoria profesional en el
mundo de las carreteras, donde durante los ultimos
17 afios ha ocupado el puesto de Director General de
la Asociacion Espafola de la Carretera (AEC), con una
destacadisima presencia internacional que le ha lleva-
do a ostentar, entre otros cargos, la presidencia de la

Federacion Europea de Carreteras (ERF).
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NOTICIAS

Menores expectativas
de crecimiento en la
construccion espanola

El ITeC, miembro de Euroconstruct, ha dado a conocer el tltimo informe de situacion del sector de

la construccion en Europa, en el que queda de manifiesto el comienzo de una etapa de desacele-

racion en el sector espahol.

| buen comportamiento de la economia espafola
ha contribuido en los Ultimos aflos a un crecimien-
to sin obstaculos de la construccion espafola. En
estos momentos, y a pesar de no haberse produci-
do cambios significativos en la situacion econdmica general,
la subida de los tipos de interés ha hecho entrar en escena un
elemento potencialmente perturbador en el sector de la edi-
ficacion residencial, uno de los mayores segmentos de mer-

cado del sector de la construccion en estos momentos.

- Edificacion residencial
- Edificacion no residencial
- Rehabilitacion

- Obra civil

Por el momento, los efectos previsibles que pudiera
tener esta subida de tipos en la demanda no se han
producido, en parte por la gran fortaleza de la construc-
cion residencial y de que por el momento esta subida
ha sido muy moderada. Sin embargo, un andlisis de la
situacion hace prever la dificultad de repetir indices de
crecimiento como los alcanzados en el 2005, aunque
el afo 2006 va a ser todavia un buen afio con un creci-

miento del orden del 4 %.

Para los proximos afos se estima que puede producirse
una desaceleracion del crecimiento, a la que contribui-
rd la menor escalada de precios de la vivienda que, a
medio plazo, podria acabar por disuadir a la demanda
meramente inversora. En este supuesto, los analistas
prevén que la demanda podria cubrirse con niveles de
actividad similares a los del afo 2000, es decir, constru-

yendo entre 100 y 120.000 viviendas menos al afio.

En el capitulo de construccion no residencial se es-
pera que la demanda por parte del sector terciario
—oficinas, comercio y turismo y ocio, principalmen-
te— sea capaz de contrarrestar la entrada en rece-
sién de la construccion industrial, tradicionalmente
muy consumidora de edificios. Del balance combi-
nado de todo ello no se puede esperar més que un
mantenimiento de la actividad, con crecimientos

muy discretos por debajo del 2%.
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F3 Evolucidn reciente y prevision de tasas de crecimiento.

Si bien el calendario electoral ha podido desempenar Entérminos globales, el crecimiento del sector espafiol de cons-
un papel fundamental en los elevados ritmos de truccion en el aino 2006 estard en torno al 4,4 %, 1,2 puntos por
crecimiento del sector de obra civil en el ano 2005, los debajo de los niveles registrados el afo anterior, presentdndo-
niveles de obra empezada y proyectada a medio plazo se un escenario de lenta erosion que podria continuar durante
permiten barajar la posibilidad de que este segmento los dos préximos afos hasta alcanzar una banda moderada de
de mercado de construccién sea el que presente crecimiento comprendida entre el 1,5y el 2,5 %. H

mayores potenciales de crecimiento en Espafa.
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Zuncho es una revista técnica de caracter tri- la doble pretensiéon de formar e informar, sabiendo que
mestral que nace como fruto del esfuerzo de una publicacién técnica es la mejor forma de hacer lle-

Calidad Siderurgica para reforzar la union gar al publico interesado la actualidad del sector y las
y la comunicacion entre las empresas de fe- actividades que se llevan a cabo.

rralla que han apostado decididamente por la
calidad y la industrializacion (en definitiva por
el progreso) y el resto del sector de la construc-

cion.

Esta publicacién intenta dar entrada a todos
aquellos aspectos relacionados con el pro-
ceso constructivo, mediante un lenguaje

sencillo y directo, pero siempre riguroso, con

E4 TARIFAS DE PUBLICIDAD

ESPACIO (mm) PRECIO

PERIODICIDAD DISTRIBUCION PERFIL DEL LECTOR

Direcciones de obra, arquitectos, aparejadores y
arquitectos técnicos, ingenieros, administraciones publicas
Trimestral Nacional (central, autonémica y local), colegios profesionales,
empresas constructoras, laboratorios de control, OCTs,
empresas de ferralla, almacenistas, etc.

Publicidad: Advertising Label 3, S.L. (ALCUBO)
Teléfono: 91 553 72 20
Correo electrénico: publicidad@alcubopublicidad.com
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CONSTRUYENDO UN MUNDO DE CALIDAD

Mediante la certificacion de AENOR

su organizacion demuestra la calidad de sus productos,

la eficacia de su gestion, su respeto por el medio ambiente,

su compromiso con la seguridad,

su preocupacion por construir un mundo accesible para todos.
Un mundo para disfrutar de la mayor calidad de vida.

Producto Empresa
Certificade Registrada

AE NO Asociacion Espanola de
Normalizacién y Certificacion

LA CALIDAD TE HACE FUERTE
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Empresas que han obtenido
la marca

Armacentro, S.A.

Armalla, S.L.

Cesareo Munera, S.L.

Elaboracion y Montajes de Armaduras, S.A.
Elaborados Férricos, S.A. — Bonavista
Elaborados Férricos, S.A. - L' Arboc
Ferralla Gastén, S.A.

Ferrallados J. Castillo, S.L.

Ferrallas Albacete, S.A.

Ferrallas Haro, S.L.

Ferrallas JJP Maestrat, S.L.

Ferrallats Armangué, S.A.

Ferrallats Can Prunera, S.L.
Ferrobérica, S.L.

Ferrofet Catalana, S.L.

Ferros La Pobla, S.A.

FORMAC, S.A.

Hierros Ayora, S.L.

Hierros del Pirineo, S.A.

Hierros Turia, S.A.

Hierros Godoy, S.A.

Hierros Huesca, S.A.

Hierros Lubesa, S.L.

Hierros Santa Cruz Santiago, S.L.
Hierros Uriarte, S.L.

Hierros y Aceros de Mallorca, S.A.
Hierros y Montajes, S.A.

Hijos de Lorenzo Sancho, S.A.

Jesus Alonso Rodriguez, S.L.
Manufacturados Férricos, S.A.
Pentacero Hierros, S.L.

Preformados Ferrogrup, S.A.

S. Zaldua vy Cia, S.L.

Sinase Ferralla y Transformados, S.L.
Teinco, S.L.

Transformados y Ferralla Moral, S. L.
Xavier Bisbal, S.L.

... mucho mas que ferralla certificada

Orense 58 - 10°D ¢ 28020 MADRID e www.ferraplus.com
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