FRANCISCO JAVIER SAINZ DE CUETO TORRES (*)
FELIX MARTIN HERNANDO (**)

dadas para hormigén armado.

armaduras pasivas fundamentalmente espafiolas.

presented.

spanish non-prestressed concrete.

INTRODUCCION

La homologaeién de los productos y semiproductos sur-
ge ante la necesidad de certificar el cumplimiento de
conformidad con alguna Reglamentacion establecida.

El certificado de homologacién debe ser emitido por
la propia Administracién y garantiza la idoneidad para
el uso correspondiente.

La homologacién de productos de uso en construc-
cidn constituye una de las etapas del ciclo cerrado deno-
minado Sistema de Garantia de Calidad. El sistema
completo ha venido distinguiendo cinco fases: Promo-
cién, Proyecto, Control de Materiales, Construceién y
Mantenimiento.

Debido a la mayor atencion prestada al control de los
materiales, puede cuantificarse en alrededor de sélo un
15 % la proporeién de fallos en construceién por causa
de los materiales, mientras que puede atribuirse un
50 % a las fases de Promocién y Proyecto, un 25 % a la
de Construeeién y un 10 % a la de Mantenimiento.

{1) Este articulo ha sido presentado como ponencia de los mismos
autores en las «Jornadas Nacionales de Calidad en Siderurgias.
Madrid, maya 1990.

{*} Ingeniero de Camines, Canales v Puertas, Jefe de la Divisidn
de Estudios y Ensayos Mecdnicos del laboratorio Central de
Estrucutras y Materiales del CEDEX (MOPU),

(**) Moestro Industrial. Divisidn de Estudios y Ensaoyos Mecédnicos
del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del CEDEX
[MOPUL,

RESUMEN. Se presentan algunos de los resultados de ensayos realizados por el Laboratorio Central de Estructu-
ras y Materiales CEDEX (MOPU), para la homologacion de alambres de acero trefilado de uso en mallas eleetrosol-

El programa de homologacién estd acreditado ante el Ministerio de Industria v Energia y estd referido a
ABSTRACT. Several results of tests carried out by the Luboratorio de Estructuras y Materiales CEDEX
(MOPU), for the standardizing of steel drain wire to be used in electrosoldered mesh for reinforced concrete, are

The standarization programme is authorised by te Ministerio de Industric y Energla and concerns mainly

Pese a no ser muy elevada la causalidad de fallos
originados por los materiales, conviene redoblar los es-
fuerzos en disminuir esta proporeién, permitiendo dedi-
car mayor atencidn a las restantes etapas, hoy en dia
menos cuidadas.

2. REGLAMENTACION ARMADURAS
PASIVAS

La reglamentacion del uso de armaduras para hormigén
viene recogida en el articulo 9.° de la Intruceidn para el
proyecto y la Ejecucién de Obras de Hormigén en Masa
o Armado EH-88.

La Instruceién EH-88 contempla como armaduras
de acero para hormigdn las barras lisas, las barras co-
rrugadas y las mallas electrosoldadas.

Las barras para armar se fabrican siempre por lami-
nacion en caliente, seguida o no de un proceso de defor-
macidn en frio.

Los alambres corrugados se fabrican por laminacidn
en frio y suelen presentar, por log procesos actuales de
producei6n, tres filas de nervios longitudinales, que per-
mite distinguirlos a simple vista de las barras corruga-
das.

Los alambres lisos y corrugados se ajustan, en cuanto
a didmetros nominales, a la siguiente serie: 4, 4,5, 5,
b5, 6, 8,5, 7, 7.5, 8 B,5, 9, 8,5, 10, 11, 12, 18 ¥
14 mm.

La seccion equivalente del alambre no deberd ser
inferior al 95 % de la correspondiente a seceién nominal,

La Instrucecién EH-88 prohibe la utilizacion de los
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PRODUCTO BARRAS LISAS B. CORRUGADAS ALAMBRES LISOS A. CORRUGADOS
Morma UNE sobie 36092/1/81 36092/1/81
ol:pecliieho 36097/1/8) SEREoIV8| 3673182 36099/1 (81
Norma ensayo UNE UNE UNE UNE
de Iraccién 36401/81 36401/81 36401/81 36401 (81
45 {AEH 400F)
g 53 (AEH 400N
Cargg writaria : 56 (AEH 500F) 56 [AEH 5007 56 (AEH 5007
MoK Sobre 34930 &1 (AEH 500N} 67 |AEH 6001) 67 (AEH 600T)
Wepaacy 67 (AEH 6QCFI
71 (AEH 600N)
Limite 41 AEH 40QH/N! 51 (AEH 500T) 51 1AEH 500T)
eldstico sobre 22 51 (AEH S00F/N) &1 [AEH 600T) &1 IAEH 600T)
[Kp/mm?) &11AEH 600 N
1,03 1,03
Relacion - 105
fs/ty sobre e fy —1vk 05— fy—fyk
10 fyk 10 fyk
16 (AEH 400N)
w Alorgomienta 14 (AEH S00MN) 8 8
=z rotura base 23 12 (AFH S00N) ‘
8 5 didmetros 14 (AEH 400F) 20 2iy 20— 2ly
S sobra (%] 12 (AEH 500F! 100 100
e 10 (AFH &00F)
2
& Norma ensoyo UNE UNE UNE UNE
d"b‘?fgo'-‘l'“”p'e 7292(72 7292(72 7292(72 7292J72
Somaenne UNE UNE UNE UNE
d"b'ﬂ['ggfg&b ado 36007/1/81 36088/1/81 36731/82 36099/1/81
Narmo ensayo - UNE - UNE
adherencio 7285/79 7285(79
g y Didmetra D (mm) Didmetra D (mm)
Tensién media 70 D <8) 70 D<8)
agherencia schre - 80-1,2D (D3 —32) = 80-1,2D [DE—32)
Kpiem?] 42 (D>32) 49 (D>320
Tension rotura 115(D<8) 115 D<8)
adherencio sobre — 130-1,2 D {D8-32) — 130-190D(D8-32)
{Kp/em?} 69 D> 32) 4% (D> 32)

TABLA 1. EH-88: Especificaciones paro armoduras posivos.

alambres, trefilados lisos como armadura, salvo como
componentes de las mallas electrosoldadas. Los alam-
bres corrugados podran emplearse como armadura
transversal en elementos prefabricados de hormigén.

La Instruceién EH-88 permite la asimilacion de los
alambres a barras, cuando cumplan las especificaciones
establecidas para las mismas. En general los alambres
corrugados presentan una adherencia al hormigén lige-
ramente inferior a la de las barras para los didmetros
mds gruesos. En el certificado de homologacién deberdn
figurar los limites de variacion de la geometria de los
resaltes.

En las instruccién EH-88 aparece como novedad la
comprobacién de la aptitud al soldeo de las armaduras

pasivas, aunque lo refiere a la recepcion en obra y no a
procesos de homologacién. Sin embargo el fabricante
deberd indicar si el acero es apto para el soldeo y cudles
son las condiciones y procedimientos para su realiza-
cion,

El ensayo de recepeion en obra se efectuard sobre
los didmetros maximo y minimo que vayan a utilizarse,
De cada didmetro se ensayardn tres probetas a traceidn
y tres a doblado simple.

En el ensayo de traceién la carga de rotura de una
probeta soldada no serd inferior a la garantizada, ni al
95 % de la media de dos probetas. Tampoco, para cual-
guier alargamiento, bajard la carga el 95 % con respecto
a la de menor carga de los testigos.
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En el ensayo de doblado simple se ensayard la zona
de afeccidn del calor de tres probetas.

3. HOMOLOGACION DE ALAMBRE
PARA MALLAS

La obligatoriedad de homologacién para estos produc-
tos viene dispuesta por el Real Decreto 2702/1985, de
18 de diciembre, por el que se homologan los alambres
trefilados lisos y corrugados, para mallas electrosolda-
das y viguetas semi-resistentes de hormigdén armado.

El Laboratorio Central de Estructuras y Materiales
es laboratorio oficial acreditado para esta tarea, por Re-
solueién del Ministerio de Industria y Energia de 11 de
junio de 1986.

Como se ha sefialado, la reglamentacion de referen-
cia es la Instruceién EH vigente. En la homologacidn, la
calidad de estos productos se centra en el cumplimiento
de especificaciones técnicas basada en caracteristicas
geométricas, mecdnicas y de adherencia del alambre.
No se tienen en cuenta limitaciones de eardeter quimico
o metalogrifico del material.

El conjunto de todas las especificaciones se ha reco-
gido en la tabla 1.

En la tabla pueden apreciarse algunas variaciones
con respecto a las especificaciones que aparecian en la
anterior Instrucciéon EH-82.

En lo que se refiere a normativa utilizada, algunas
normas han sido modificadas. La norma UNE 7292/72
«Ensayo de doblado simple de productos de acero» ha
sido recientemente sustituida por la UNE 7472/89
«Materiales metdlicos. Ensayo de doblado simple» Esta
norma es equivalente a la norma internacional ISO
7438/85 y admite tres métodos con distintos dispositi-

FOTO 1. Enzaye de traccidn de un alambre trefilado.

FOTO 2. Detalle de rotura por
fraccion.
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vos de ensayo. Hay que sefalar que los tres métodos
conducen a resultados muy diferentes, por ser unos mds
drésticos que otros para el alambre. La eleccién de mé-
todo debe pues especificarse claramente en la norma del
producto.

La norma UNE 36401/81 «[nsayos de traceién a
temperatura ambiente de productos de aceros serd sus-
tituida por la UNE 7474 «Materiales metdlicos. Ensayo
de tracciéns, que es una version espafiola de la EN
10.002/1.

Para la certificacion de barras corrugadas, si son de
acero soldable, aparece la norma UNE 36068/88 «Ba-
rras corrugadas, de acero soldable, para armaduras de
hormigén armado». La norma para barras corrugadas
sin exigencias especiales de soldabilidad, la UNE
3808B8/I, estd actualmente en revision.

FOTO 3. Ensoyo de doblado
de un alambre trefilade.

Interesa sefialar que en los procedimientos de homo-
logacién, como encuadrados que estdn en el Sistema de
Garantia de Calidad, juega un papel preponderante la
calibracion.

La maquinaria y equipos, muy especialmente la ex-
tensometria, deben estar perfectamente contrastados.
Los patrones propios deben disponer de una trazabili-
dad revisada con mucha frecuencia,

Para la calibracion y ajuste de las maquinas de trac-
cién se cuenta con la norma UNE 7281/1 «Materiales
metdlicos. Ensayo de traccidn. Verificacién de mdquinas
para ensayo» y para la calibracion extensométrica con
la norma ISO/DIS 9518.

Otro factor clave en los procedimientos de homolo-
gacién, aunque a veces pase desapercibido, es el propio
personal que realiza los ensayos, que debe ser objeto de

FOTO 4. Detalles de doblado
de alambres.
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FIGURA 1.

Ingenieria Civil /74

77




una formacién y reciclaje muy especificos y tener un
bagaje de experiencia muy amplio sobre ensayos de ace-
ros.

Finalmente indiquemos la importancia de unos pro-
tocolos de laboratorio adecuados, sancionados por un
uso dilatado, sometido a eritica y recogido en el corres-
pondiente Manual de Calidad.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las determinaciones exigidas en 1a homologacion de los
alambres para mallas electrosoldadas son las siguien-
tes:

— Seccién equivalente.

— Limite eléstico.

— Carga unitaria mdxima,

— Alargamiento concentrado de rotura (5D).
— Relacion Carga/Limite.

— Doblado simple.

— Doblado a 90° y desdoblado.

Las pruebas deberdn cumplir las especificaciones
preceptivas.

No existe una normativa que concrete los ensayos de
homologacién en cuanto a nimero y tratamiento de los
resultados. Las Administraciones suelen fijar en cada
caso las correspondientes pautas y en la literatura tée-

nica pueden encontrarse miltiples criterios de acepta-
cién-rechazo. (Véase bibliografia.)

Cuando el nlimero de ensayos realizados es numero-
so los criterios suelen apoyarse en baremos estadisticos.
Si el niimero de ensayos es reducido, la ventaja econd-
mica obvia tiene la eontrapartida de la exigencia del
cumplimiento de especificaciones en todos los casos.

En la figura 1 puede verse una amplia muestra de
resultados de ensayos realizados en el Laboratorio Cen-
tral para la homologacién de armaduras. Los aceros
pertenecian bdsicamente a fabricantes espafioles. El ni-
mero de ensayos realizados para fabricantes de la Co-
munidad Econdmica Europea ha sido reducido hasta la
fecha.
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