INTRODUCCION

Es importante sefialar las transformaciones que ha tenido el oficio
del Herrero en las Ultimas décadas, en cuanto, a la pérdida del modo
informal, tradicional pero muy efectivo, de transferencia del cono-
cimiento en la actividad de la construccion.

Hacemos referencia a la tradicional formacién del trabajador junto
al “maestro”, es decir al lado de otro operario mas experimentado.
Esto es cada vez menos frecuente, lo cual ha significado el abando-
no de las practicas del buen construir, y la pérdida del conocimiento
de los oficios por parte de los obreros que han dejado de estar
guiados por la experiencia del “maestro”.

Este manual lo que pretende principalmente, es el buen desempefio
del obrero calificado, no sélo en el manejo del hierro (cortado,
doblado, puesta en sitio, etc), sino también en la organizacién y
ubicacion del obrador de herreria en la obra, la interpretacion
grafica, simbologia, planillas, detalles, planos y cortes.

Se pretende también que se alcance a comprender las caracteristicas
del Hormigén Armado, el manejo de planos de herreria, y el conoci-
miento de como trabajan los distintos hierros en una estructura, el
porqué de sus formas y ubicacion dentro de la masa de hormigon.

X Sramin
L
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LOS DISTINTOS ROLES EN EL TRABAJO

Aportamos aqui algunos comentarios respecto al desempefio de los
distintos roles en relacién al entorno de las personas vinculadas a
los trabajos del Oficial Herrero, y sus consecuencias cuando estos
no se establecen con claridad.

Es importante ubicarnos en el rol o papel que desempefia cada uno
de los que intervienen en el proceso de produccidén de la herreria de
obra, e identificar con quiénes debe interactuar el Oficial Herrero.

TRABAJO EN EQUIPO

En primer lugar, el trabajo de la construccidon debe realizarse en
equipo, significa que cada uno de nosotros debe tener la capacidad,
disposicién, y tolerancia, para aceptar ordenes de los jerarquica-
mente superiores, y la habilidad para transmitir instrucciones de
trabajo a otros compaferos de labor. Esto requiere saber
comunicarse con claridad, respeto, y firmeza, explicando y
ensefiando, tanto a los compafieros de nuestra misma categoria,
como a los de categorias inferiores.

El Oficial Herrero juega dentro de la obra un rol importante, si bien
siempre estd asignado a tareas especificas, debe interactuar v,
frecuentemente, colaborar con otras especialidades.




ORIENTACION DEL TRABAJO

En la obra, es recurrente que un equipo de oficiales de distintas
especialidades compartan la jefatura del trabajo de los peones, lo
cual implica que los oficiales, deban ponerse de acuerdo
previamente sobre a qué tareas pedirles y, el tiempo destinado
para cada una de ellas.

Si bien el trabajo del pedn es, coordinar con el Oficial Herrero,
éste debe supervisarlo, observando la calidad del material que le
suministra, el orden con que trabaja, el cuidado que presta a las
herramientas, la limpieza con que mantiene las mismas y el lugar
de trabajo, el respeto a las normas de seguridad, asi como su
actitud y responsabilidad.

Es una aspiracion positiva pretender que el trabajo se realice en
base al compromiso personal de todos, no obstante esto deberd
conciliarse con un principio de autoridad, porque de todos modos,
el Oficial Herrero debera responder directamente a las 6rdenes
del “Encargado” y/o Capataz. Estos indicaran periddicamente las
grandes lineas de trabajo, las que a su vez, derivan del Técnico o
Arquitecto Director de Obra (ADO).

En obras de cierto porte, por su volumen o complejidad, el técnico
puede no estar presente en forma permanente y este ser represen-
tado por el Capataz de Obra o Capataz General para transmitir el
plan de trabajo diario aprobado, indicado previamente por el
director de obra.

A pesar de esto no cambia el orden jerarquico. La responsabilidad
técnica es del Director de Obra, y la de indicar el plan de ejecuciéon
y realizar el control directo de los trabajos en la obra, es responsabi-
lidad del Capataz general o el Sobrestante, dado que en dUltima
instancia les corresponde a estos, tener toda la informacion
necesaria y debidamente documentada para la ejecucién de los
trabajos.

17
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ACTIVIDADES Y TAREAS

Pedn Practico

Descripcion de la tarea

El pedn practico se encarga de seguir las indicaciones de los Oficiales,
en nuestro caso particular del Oficial Armador de Hierro. Traslada el
hierro, corta las varillas, ayuda a armar y doblar las mismas, asi como
también colabora en otras tareas menores.

Medio Oficial Herrero
Descripcidn de la tarea

En la tarea del Medio Oficial Herrero lo que predomina es el apren-
dizaje, (el periodo necesario del aprendiz) para llegar a la categoria
de Oficial; paulatinamente va realizando las tareas del Oficial
Herrero, pero sin tener la responsabilidad de éste por la produccién
realizada.

De acuerdo a la especificaciones del Oficial, corta y clasifica las
barras de hierro segin su tamafio, ayuda al Oficial en el armado,
atado, colocacion de las mismas en el lugar, prepara carreras, pilares
y losas poco complejas, y arma estructuras auxiliares.

Oficial Herrero
Descripcion de la tarea

La tarea del Oficial Herrero es preparar las armaduras de hierro y
colocarlas en los moldes de encofrado, los cuales una vez llenos de
hormigdn, constituirdn la estructura de hormigén armado de la
construccion.

A partir de croquis proporcionados por el Capataz,
selecciona los diametros, longitud y cantidad de
varillas a cortar, tipo y forma de doblado, cantidad de
elementos por pieza, nUmero de barras, y prepara el
detalle con todos los datos necesarios para realizar
estas tareas.

Dobla las barras en el banco de trabajo con las herra-
mientas apropiadas, y conforma las estructuras de
hierro. Una vez pronta la pieza, la traslada y posiciona
en el sitio correspondiente (dentro del molde)
ayudado por los Peones y Medio Oficiales.

Encargado Especializado en Hierro
Descripcién de la tarea

El Capataz Especializado en Hierro tiene a su cargo la
ejecucion del marcado, doblado, cortado y armado
de armaduras de hierro de vigas, pilares, losas, etc.,
para la estructura de hormigén armado de la obra.

Esta supervisado por el Capataz General de Obra o el
Técnico de la Empresa y el Director de la Obra.

Recibe del Capataz los planos y planillas que
contienen las armaduras a realizar, determinando
medidas y tipos de barras a cortar, organizando el
trabajo de los equipos de Oficiales, Medios Oficiales
y Peones a su cargo.



De acuerdo al desarrollo del trabajo, realiza las previsiones de hierro
y alambre, equipos y mano de obra, prepara los pedidos correspon-
dientes, controla el uso y consumo de materiales y equipos utilizados,
su almacenamiento y cuidado.

Instruye y evacua consultas del personal a sus 6rdenes relativas al
trabajo, resuelve problemas de relacién entre el personal y controla
el rendimiento de la mano de obra.

Encargado Especializado en Hormigén Armado
Descripcidn de la tarea

El encargado especializado en hormigdn armado tiene a su cargo la
ejecucion de la estructura de hormigdén armado de la obra, esta
supervisado por el Técnico de la Empresa (Arquitecto o Ingeniero)
Director de la Obra, recibe del Capataz los planos completos, plani-
llas, etc., de la estructura a realizar, incluyendo las armaduras de
hierro, detalles de armado, dimensiones de hierros, encofrados,
dosificaciones, etc.

Organiza y distribuye el trabajo de los Encargados y Oficiales, a los
cuales suministra croquis, planillas y listas con especificaciones de
trabajo. De acuerdo a la evolucidon de la obra, hace la previsiéon de
materiales o equipos, su almacenamiento, cuidado y uso.

Instruye y evacua consultas del personal a sus ordenes relativas al
trabajo, resuelve problemas de relacion entre el personal, controla
el rendimiento de la mano de obra.

Capataz General de Obra

Descripcion de la tarea

Tiene a su cargo la ejecucidn general de la obra. Recibe e interpreta
planos completos, planillas, fundaciones, estructura, albafileria y
detalles de terminaciones, resuelve problemas de personal, propone
e instrumenta las promociones de categorias y las sanciones
disciplinarias.

Lleva adelante el plan general de trabajo
(cronograma), coordinando la intervencién de sub-
contratos de eléctrica, sanitaria, calefaccion, ascen-
sores, pintura, etc., y los suministros.

El Capataz General es uno de los trabajadores que
debe tener el conocimiento mas completo de la obra,
asi como también la comprensidn de las exigencias
que se registran en los documentos graficos y escritos
correspondientes a la construccién.

Esto implica particularmente cumplir y hacer cumplir
todas las exigencias de seguridad en su entorno de
trabajo, asi como observar con atencién y evitar la
realizacion de trabajos inseguros.

Su especializacion y categoria, suponen que posee
una serie de conocimientos que lo comprometen con
esta responsabilidad.

Técnico Jefe de Obra (Por la Empresa)
Descripcion de la tarea

Asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion
material de la obra y de controlar cualitativa y cuanti-
tativamente la construccion (calidad y productividad
de la construccidn). Verifica la recepcion en la obra de
los materiales de construccion, ordena la realizacion
de ensayos y verificacion de requisitos, supervisa las
condiciones de trabajo, seguridad, higiene, salud,
durante la ejecucion de la obra. Da las érdenes nece-
sarias a los sub-contratistas para la mejor ejecuciéon
del Proyecto, analiza y optimiza el Proyecto a ejecutar
en temas econdmicos, técnicos, funcionales y
medioambientales.
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SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

Comenzaremos por destacar aqui la existencia de un principio que
debe ser respetado por todo el colectivo de trabajadores, el cual se
vincula con la seguridad, la salud, la calidad y los costos del trabajo,
y que depende del cumplimiento de una elemental exigencia: el
mantenimiento del ORDEN Y LIMPIEZA del lugar de trabajo.

Respecto a otras tareas que competen al oficial herrero corresponde
sefialar que éstas figuran en el contrato de trabajo documento que
se firma al ingresar a la obra o empresa y las cuales se debe tener
presente como pauta que marca los limites de sus derechos,
obligaciones y responsabilidades.

No es casualidad que en el Decreto 76/96 se establezca que es de
la categoria de oficial que debe seleccionarse el o los candidato/s
para elegir al Delegado de Seguridad.

Sin duda, otro aspecto importante es el compromiso del trabajador
con la seguridad e higiene de la obra para lo cual el Oficial Herrero
debe “dar el ejemplo” al resto de los compafieros:

En cuanto al uso de los elementos de proteccidn personal.

Orden y limpieza de los elementos a su cargo y de la obra.




En general, los accidentes y las enfermedades en la industria de la
construccion son la expresién de inadecuadas condiciones de traba-
jo, tales como la ausencia de mantenimiento, mal funcionamiento
de la maquinaria, equipos y herramientas, de ambientes de trabajo
peligrosos por la presencia de contaminantes tdxicos, espacios
confinados, métodos de trabajos inadecuados, falta de orden y
limpieza entre otros.

Por ello una primera accidn es la identificacion y valoracion de los
factores de peligro presentes en la obra. Debemos partir de un
diagndstico inicial de la obra, donde se identifiquen los riesgos para
proceder a corregirlos 6 controlarlos.

Es un proceso dindmico que debe repetirse regularmente, por ello,
luego del diagnodstico y de la implementacion de mejoras, sera
necesario comenzar nuevamente a verificar si no existen nuevos
riesgos.

El uso responsable de los accesorios de proteccidn personal,
es fundamental para disminuir la gravedad de las lesiones
provocadas por los accidentes en la construccion.

-

A) Casco de Seguridad
B) Proteccidn Visual
C) Mascara de Soldar

D) Protector de Oidos

PROTECCIONES BASICAS

/
~N

E) Chaleco
F) Guantes de Proteccion
G) Protector Ocular
H) Calzado de Seguridad
1) Arnés
J
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ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL BASICOS

(

Si se transita o permanece en la obra, utilice en todo )
momento el casco de seguridad. De esta forma
protege, su cabeza de caida de objetos, choques y
golpes. Aseglrese que la cascara y el arnés interno se
encuentren en buenas condiciones de manteni-
miento. En caso contrario solicite su cambio en el

pafiol. )
~N

Siempre que se trabaje con presencia de agua, con
elementos agresivos para la piel, como mezclas u
hormigones, en suelos inundables, con barro y con
riesgo eléctrico es recomendable el uso de botas de

goma . )

Use lentes, antiparras o pantallas de seguridad\
adecuadas en aquellas tareas en las que puedan
proyectarse materiales por el picado de hormigon a
mano o con amoladora, productos quimicos como
acidos solventes o soldaduras. Recuerde que si trabaja
proximo a las zonas donde se estan realizando estas
tareas, debera usar proteccion ocular. )

Y4

Para evitar consecuencias en caidas de altura, en toda\
tarea que deba realizar a 3 0o mas metros, solicite y
utilice el cinturén de seguridad de arnés completo.
Recuerde: antes de utilizarlo, revise que esté en
buenas condiciones, coldquelo correctamente y ama-
rrelo en todo momento a una estructura o una cuerda

Use siempre y en todo momento
calzado de seguridad adecuado, es
la mejor proteccidn para sus pies,
evitando accidentes no deseados.

Si la zona de trabajo es una ruta,\
calzada, es importante utilizar
uniforme o chaleco de alta
visibilidad y asi garantizar ser visto
en el movimiento de la obra y
evitar accientes evitables .

VAN

Utilice guantes apropiados al
manipular materiales (varillas,
alambres, chapones, etc.) y en
aquellas actividades en las que se
trabaja con productos quimicos o

en soldadura.
J
~N

En tareas con maquinas o
herramientas que emitan ruido (o
en su proximidad), debe utilizar
siempre protectores auditivos.

J

de vida. )

~N
Cuando se realicen tareas de sol-
dadura es imprescindible usar la
proteccién correspondiente, y asi
evitar dafios severos en la vista.

J




RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES
DE LAS EMPRESAS, TECNICOS Y ESPECIALISTAS

La responsabilidad de las empresas, técnicos y especialistas radica en
realizar los mantenimientos preventivos de herramientas y maqui-
narias, modificacién de los procedimientos inadecuados, controlar
los contaminantes de riesgo en las zonas de emision, evitar el acceso
a zonas de riesgo mediante protecciones colectivas y sefializaciones,
brindar elementos de proteccién personal individuales y en buen
estado, realizar un analisis de los puestos de trabajo y las personas
evaluando su habilidad, practica o destreza de tareas y actividades

del personal para definir las exigencias del puesto.

aral
&4
)

(" CARTELERIA DE PROTECCION PERSONAL

~

(4]

OBLIGACION
DE USAR CINTURON|
DE SEGURIDAD

®

OBLIGACION DE
USAR PROTECTORES]
AUDITIVOS

Al

OBLIGACION
DE USAR CALZADO
DE SEGURIDAD

OBLIGACION
DE USAR CASCO
DE SEGURIDAD

0

OBLIGACION
DE USAR GUANTES

©

<
@

OBLIGACION DE
USAR PROTECCION
ULAR

OBLIGACION DE
PROTECCION
RESPIRATORIA

OBLIGACION
DE USAR BOTAS
DE SEGURIDAD

DE SEGURIDAD

J
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Estar atento en el cuidado de las barreras, vallas y las sefalizaciones,
asi como mantener la limpieza y el orden en los lugares de trabajo,
garantizan una mejor circulacién y ayuda a no estar pendiente de
peligros, y a concentrarse mejor en la tarea.

e

4 SENALETICA DE ADVERTENCIA ) .
A B c D R y 3

( SENALETICA DE ADVERTENCIA h
A) Riesgo en General E) Maquinaria Circulando
B) Riesgo de Incendio/ F) Cuidado al Circular
Inflamable G) Riesgo de Caida de
C) Zona de Cargas Objetos
L D) Riesgo de Electrocucién H) Riesgo de Explosidn ) R ﬁ‘li’{‘ﬁ%}}:




DE LOS TRABAJADORES

La responsabilidad de los trabajadores radica en el autocontrol
preventivo y acciones seguras de trabajo, son las herramientas
fundamentales para la proteccidon de riesgos, identificar, valorar,
corregir o controlar los riesgos en los equipos de trabajo de manera
de aportar conocimiento sobre las condiciones y las mejoras del
trabajo en todos los niveles.

Definir una metodologia de procedimientos operativos que incluya
cantidad, calidad y seguridad, priorizar y complementar a los proce-
sos de produccion en lo personal y en lo colectivo con procedimien-
tos correctivos analiticos, preventivos y de control, la seguridad e
higiene y otros aspectos afectan a todos por igual por eso se necesita
una participacion activa de todos.
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HERRAMIENTAS

Existen tareas en las que el trabajador debe actuar con mayor pre-
caucién y seguir a pie de letra las normas de seguridad, tal es el
caso de las herramientas mecanicas o eléctricas, como amoladora,
dobladora, sierra circular de mesa y de mano.

[

a) Manuales de Corte:

\

\ DE US,
/

En el caso de la Dobladora de Hierros:

» Se efectuara un barrido periédico del entorno de la dobladora de ferralla
en prevencion de dafios por pisadas sobre objetos cortantes o punzantes.

» Serdn revisadas semanalmente.

» Tendran conectada a tierra todas sus partes metdlicas, en prevencion del
riesgo eléctrico.

» La manguera de alimentacidn eléctrica de la dobladora se llevard hasta
ésta enterrada para evitar los deterioros por roce y aplastamiento durante
el manejo de la ferralla.

» A la maquina se adheriran las sefiales de seguridad normalizadas

> Peligro, energia eléctrica.

> Peligro de atrapamientos.

» Rotulo: No toque el plato y tetones de aprieto, pueden atraparle las
manos.

P Se acotard mediante sefiales de peligro sobre pies derechos la superficie
de barrido de redondos durante las maniobras de doblado para evitar que
se realicen tareas y acopios en el drea sujeta al riesgo de golpes.

P La descarga de la dobladora y su ubicacién “in situ”, se realizard suspen-
diéndola de cuatro puntos mediante lingas; de tal forma que se garantice
su estabilidad.

P Se instalard en torno a la maquina un entablado sobre una capa de gra-

villa con una anchura de 3m.
www.construmatica.com



CONOCIMIENTOS GENERALES

En la practica de obra es frecuente que se realicen algunos calculos
basicos o conocer las caracteristicas y comportamiento de los mate-
riales de uso mas frecuente.

Por ello podria ser util incorporar aquiy a modo de ejemplo, algunos
casos que bien pueden ampliarse con oportunas lecturas y/o
consultas.

Toda profundizacién en este sentido es altamente positiva para el
desempefio en el trabajo, permite comprender como funcionan las
cosas con las que se opera, lo cual le otorga al trabajador mayor
independencia y seguridad.

Por ejemplo, es importante saber que para referirse a las dimensio-
nes de una varilla de hierro se usa el metro para los largos y el
milimetro para los diametros; para la tornilleria y largo de los clavos
la pulgada; para algunos materiales como las pinturas se recurre al
galdn o litro.

Material Unidad de Medicién
Pintura Litros (L)
Hormigoén Metro Cubico (m?3)
Enchapes Metro Cubico (m?3)

Varillas de Acero Toneladas (T) - Metro Lineal (mlineal)

Refuerzos y Anclajes Metro Lineal (mlineal)

Perfiles Pulgadas (”) - Metros (m)

SISTEMA DE MEDIDAS

DEFINICION

Resulta oportuno transcribir algunas definiciones
respecto a los sistemas de medidas: “Un sistema de
unidades es un conjunto consistente de unidades de
medida”.

Medir es comparar una magnitud con una referencia
que se toma como patrén.

Valor real es el valor definido.

Valor medido es el que se toma directamente al medir
Tolerancia es el maximo error que se puede cometer.

SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS (SI)

El Sistema Internacional de Unidades es la forma
actual del Sistema Métrico Decimal y establece las
unidades que deben ser utilizadas internacionalmen-
te, Son las unidades utilizadas para expresar las
magnitudes fisicoquimicas definidas como basicas, a
partir de las cuales se definen las demas, sus unida-
des basicas son:

* El metro: Unidad de longitud (m).

¢ El kilogramo: Unidad de masa (Kg).
1 Tonelada = 1000 kgs.

¢ El kelvin: Temperatura termodindmica (°K).

* La Pulgada: Unidad de longitud equivalente
a 25,4 mm (1/12 pies); simbolo (inglés): in.
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SISTEMA CEGESIMAL (CGS)
Denominado asi porque sus unidades basicas son el centimetro, el
gramo y el segundo.

SISTEMA NATURAL

Un sistema natural es en donde las unidades se escogen de forma
que ciertas constantes fisicas valgan exactamente.

SISTEMA INGLES

El sistema inglés es aun utilizado en los paises anglosajones. Muchos
de ellos lo estan intentando reemplazar por el Sistema Internacional
de Unidades.

SISTEMA METRICO DECIMAL

El sistema métrico decimal es el primer sistema unificado de medi-
das, es usado en nuestro medio en forma generalizada, sin embargo
debido a los usos y costumbres y por la procedencia de equipos y
materiales importados aun prevalecen algunas medidas del sistema
inglés.

EQUIVALENCIAS
4 Distancia:

1 Metro (m) = 100 Centimetros (cm)
1 Pulgada (”) =2.54 Centimetros (cm)
1 Centimetro (cm) = 0.3937 Pulgadas (”)

J

Peso:

1 Kilogramo (Kg) = 1000 gramos (g)
1 Libra (Lb) = 0,4536 Kilogramos (Kg)

Volumen:

1 Litro (L) = 0,26417 Galones (Gal)
1 Galén (Gal) = 3,785 Litros (L)

Superficie:

1 Metro cuadrado (m?) = 10.76 Pie cuadrado (Pie?)
1 Pie cuadrado (Pie?) = 0.0929 Metros cuadrados (m?)

Temperatura:
1°F = -17,222°C = 255,927°K

Grados Fahrenheit Grados Celcius Grados Kelvin

Y SRYS Y24
S\ S\ S\

.

INSTRUMENTOS DE MEDICION

A) Cinta métrica metalica retractil.

B) Metro de madera o metal plegable.
C) Calibre Digital.

D) Calibre Manual

E) Cinta métrica plastica enrrollable.
F) Medidor de distancia laser.




SUPERFICIE O AREA

En nuestra actividad es frecuente que tengamos q medir las super-
ficies en centimetros cuadrados (cm?2), metros cuadrados (m?) o pies,
por lo tanto cada figura geométrica que tiene su formula de célculo
para medir el area o superficie, debera resolverse usando el mismo
tipo de unidades para no cometer errores.

Ejemplificamos aqui los casos mas sencillos en los cuales se utiliza el
sistema métrico decimal.

4 El drea (A) de un triangulo se calcula con
- la formula “base (b) por altura (h)
A dividido 2”:
b &
b El area de un poligono irregular, se
calcula con la férmula “base menor (b)
< A mas base mayor (d) por altura (h) dividi-

do 2” (siendo b paralela a d)

d
I A= (b+d)xh
2

El drea de un paralelogramo regular, el
- A cuadrado y el del rectangulo se calculan
con la férmula “lado (a) por lado (b)”

. R

4 A
Cc B
i _Si los lados no son
\ paralelos la figura se
lA ]hl descompone en dos
triangulos:
d

A=(dxhl+cxh2
p

El area del circulo se
calcula con la siguiente
féormula: 1t (P1) por el radio

r al cuadrado (radio por
radio):

n es la letra del alfabeto griego que representa
el cociente entre la longitud de una circunferen-
cia y su didmetro, cuyo valor es un numero
constante que se denomina PI () valor = 3,1416.

A=3,1416 x r?

.
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VOLUMEN Y PESO

Como los célculos de estructura hacen referencia al area de acero
que lleva la seccion de una pieza de hormigén armado, y el
compuesto, metraje y compra del hierro se hace por cantidad de
barras, segin diametros, o por Kgs., es necesario dominar las
relaciones entre secciones, areas y peso. Pero para llegar a calcular
el peso de una barra previamente es imprescindible conocer su
volumen, por lo tanto debemos adentrarnos también en conocer
como se calcula éste.

El volumen de los cuerpos es el producto de sus tres dimensiones:
ancho, alto y profundidad, se expresa en el Sl, segin la unidad
elegida como: centimetro cubico (cm?), metro cubico (m?), etc.

El volumen de una barra de acero de seccidn circular es el resultado
de multiplicar su seccién (area = r? x 1t) por la longitud de la varilla.

Volumen de Acero = Seccidn x Largo de la Varilla
El Area de la varilla (@) = Area de la seccién circular = r? x 7t (el area

de la seccidén se encuentra en la tabla 1).

CALCULO DE PESO
Para calcular el Peso debemos tener en cuenta el peso especifico del

material utilizado. En el caso del Acero oscila en los 7.850 Kg/m?

Peso = Volumen (m3) x Peso Especifico (7.850 Kg/m3)
Kg. por metro lineal de varilla (TABLA 2)

Seccién de
la Viga

EJERCICIO
Dimensiones de la Viga: 0,45m x 0,20m x 5,00m

Calcular: a) Area de la Seccién de Hormigon,
b) Perimetro de la Seccién de Hormigon,
c) Volumen de Hormigodn en la Viga.

Calcular: d) Area, e) Volumen y f) Peso del Acero

\de la Viga. Y,




Area de la seccidn de las barras segun su @ y area por cantidad de
barras de igual @ (TABLA 1)

4 Didmetro (@) A
6 8 10 12 16 20 25 32
171 028 | 05 | 0,79 [ 1,13 | 2,01 | 3,14 | 4,91 8,04
2| 057 |1,01 | 1,57 | 2,26 | 4,02 | 6,28 | 9,82 | 16,08
3| 085|151 | 2,36 |3,39 | 6,03 | 9,42 | 14,73 | 24,13
4| 113|201 | 3,14 | 4,52 | 8,04 | 12,57 (19,63 | 32,17
5( 141|251 | 393 | 565 10,05 | 1571 (24,54 | 40,21
6 1,7 13,02 | 471 | 6,79 |12,06 | 18,85 (29,45 | 48,25
7| 198 |352 | 55 |7,92 (14,07 21,99 34,36 | 56,3
§ 8| 2,26 [4,02 | 6,28 | 9,05 [16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34
%s 9| 254|452 | 7,07 |10,18 | 18,1 | 28,27 | 44,18 | 72,38
;3 10| 2,83 | 5,03 | 7,85 |11,31 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42
= 11| 3,11 | 5,53 | 8,64 |12,44 |22,12 | 34,56 | 54 88,47
12| 3,39 | 6,03 | 9,42 |13,57 [24,13 | 37,7 | 58,9 | 96,51
13| 3,68 | 6,53 10,21 | 14,7 |26,14 | 40,84 | 63,81 104,55
14| 3,96 | 7,04 11 |15,83 [ 28,15 | 43,98 | 68,72 | 112,59
15| 4,24 | 7,54 | 11,78 |16,96 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64
16| 452 (8,04 (12,57 | 18,1 32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68
17| 4,81 | 8,55 | 13,35 19,23 | 34,18 | 53,41 | 83,45 (136,72
18| 5,09 | 9,05 | 14,14 |20,36 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76
19| 5,37 | 9,55 | 14,92 |21,49 | 38,2 | 59,69 | 93,27 | 152,81
\_ 20| 5,65 [10,05 | 15,71 (22,62 | 40,21 | 62,83 | 98,17 160,85

Peso expresado en kg/ml, de las barras segiin su @y
peso por cantidad de barras de igual @ (TABLA 2)

( Diametro (@) \

6 8 10 12 16 20 25 32
11022 |040 062|089 (1,58 | 247 | 3,86 | 6,32
2| 044 |0,79 | 1,23 | 1,78 | 3,16 | 4,94 | 7,72 | 12,64

31067 | 119 | 1,85 | 2,67 | 474 | 7,41 | 11,57 | 18,96
41089 | 1,58 | 2,47 | 3,56 | 6,32 | 9,88 | 15,43 | 25,29
5] 1,11 | 1,98 | 3,09 | 4,44 | 7,90 | 12,35 19,29 | 31,61
6

Ne de Barras

1,33 | 2,37 | 3,70 | 533 | 9,48 | 14,82 | 23,15 | 37,93

7| 1,56 | 2,77 | 432 | 6,22 |11,06|17,29| 27,01 | 44,25

81 1,78 | 3,16 | 4,94 | 7,11 |12,64|19,75 | 30,87 | 50,57

91 2,00 | 3,56 | 556 | 8,00 |14,22|22,22 | 34,72 | 56,89

\ 10| 2,22 | 3,95 | 6,17 | 8,89 | 15,80| 24,69 | 38,58 63,2y

NOTA: Se debe tener en cuenta que las barras de
@6, @8 y B10, las mas demandadas, pueden tener
pesos variables por metro. Esto se debe al desgaste
de las boquillas del trefilado de los fabricantes, estas
por el uso intenso se agrandan y generan un aumento
de los didametros, lo cual implica una seccién mayory
por tanto un incremento de peso, generandose asi
diferencias de costos entre partidas diferentes de
barras.
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ESCUADRA

Trataremos aqui de aplicar los conocimientos de geometria para la
resolucién de los problemas que se le plantea al Oficial Herrero al
momento de tener que asegurar determinados angulos, en
particular los rectos (90°) entre barras, y en los doblados.

A partir de las propiedades de los triangulos, en particular la que
establece que la suma de los dngulos internos es igual a 180°
(Propiedad Euclidiana), y otra que indica que si dos tridngulos man-
tienen iguales sus angulos a pesar de ser de distinto en tamafio, sus
lados son proporcionales, y, complementando con el uso de la
“Escuadra Universal” que manejamos en obra, procuraremos resolver
los problemas que se nos plantean.

También nos apoyaremos en el Teorema de Pitagoras para calcular
el tramo del hierro “c” doblado a 45°, que cubre las tracciones en el
apoyo.

(" SECCION LONGITUDINAL DE UNA VIGA )
12,00 cms.

0.26

12,00 cms.

A

PITAGORAS
c=a+b?

c=Va+b?

Calcular “c” aplicando Pitagoras, con los siguientes datos:

“a” y “b”=30,0 cm, menos 4,0 cm de recubrimiento.
2’ J

En obra se utilizan valores conocidos y faciles de ma-
nejar con cinta o con el metro de madrea:

A=60cm,C=80cm,B=100cm.

Si estos valores son 20 veces mas chicos, seguirian
teniendo los mismos angulos y la proporcién de sus
lados seria: a = 3, ¢ = 4, b= 5. Asi se pueden tener
varias medidas, siempre que la proporcion se man-
tenga incrementando o disminuyendo sus lados por
el mismo nimero. Este concepto de proporcidn es el
mismo utilizado para obtener las distintas escalas.

Sienlaobracontamos con una calculadora, que tenga
lafuncidnraiz cuadrada que aparece con el simbolo V,
lo podremos hacer con la medida que nos resulte mas
cémoda.

Otra observacién importante para verificar los
angulos rectos en el replanteo de un poligono
regular, es medir las diagonales, las que deben ser
iguales para que sus cuatro dngulos sean de 90°.
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NIVELACIONES

Para el marcado de puntos a un mismo nivel, hoy existen en el
mercado instrumentos muy precisos que trabajan en base al uso del
rayo laser.

Hasta hace poco tiempo, este tipo de herramientas eran de uso
exclusivo de los agrimensores pero ahora resultan econémicamente
accesibles. La ventaja del uso de este instrumento estda en su
precisién, seguridad y rapidez con que nos proporciona la infor-
macion para la realizacion de un replanteo.

4 )

Ejemplo: Una vez replanteados los ejes en el predio se deben fijar
puntos planimétricos y altimétricos de referencia del proyecto,
segun el cero de la obra, nivel de pisos, aberturas existentes y de
cualquier otro elemento que el proyecto especifica. Mientras esta
tecnologia no se generalice, el instrumento mas confiable sigue
siendo el conocido la manguera plastica con agua.

A) Estacidn Leica (Teodolito)
C) Jalones

&
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B) Tripode de la Estacion
D)Prisma
E)Reglas

J




NIVEL DE MANGUERA DE AGUA

PROCEDIMIENTO

1) Se procurara una manga de plastico transparente, de pared gruesa
de @ = %" (didmetro aproximadamente) y de un largo recomendable
que oscile entre los 10my 15m.

2) Luego se llenara ésta de agua, dejando en cada uno de sus
extremos unos 15 cm. vacio; se deberd asegurar que no queden
dentro burbujas de aire y/o lugares aplastados o estrangulados
porque esto distorsionaria la nivelacidn. Podra verificarse el correcto
funcionamiento del sistema, juntando los extremos de la manga y
haciendo coincidir los niveles del agua.

-

1m Sobre el nivel de piso terminado

Linea de Referencia

- J

Si se presta atencion, podrd verse que el nivel del
agua en los extremos dentro de la manga no es
horizontal, sino que forma una pequefia curva que
se denomina “menisco” y cuyo borde sera el que
tomaremos como referencia para marcar los niveles.
Para no incurrir en errores en el marcado, el ojo del
observador debera estar en un plano perfectamente
horizontal con respecto al nivel de la marca de agua.
Previo al inicio de la nivelacion se debera acordar
este criterio, de lo contrario quienes marquen
corren el riesgo de tener diferencias, las que pueden
estar en el orden de los 5 mm. en una sola “tirada” y,
en el caso de hacer varias, se asumira la posibilidad
de aumentar el error por acumulacién.

4 )

Menisco

10 6 15cm




3) Cumplidas estas instancias, se marcara sobre una regla una linea
a un metro de uno se sus extremos y se posicionard perfectamente
vertical (incluso mediante el uso de una plomada).

- F -

“Marcado del Metro de Obra

4) Luego se arrimard uno de los extremos de la manga haciendo
coincidir el nivel del agua con la linea de la regla, llevando el otro
extremo sobre un muro o regla, se esperara a que se estacione el
agua, dado que esta sube y baja con los movimientos. A continua-
cidén se marcard con una linea el nivel del agua de ese extremo de la
manga.

Las marcas que se realicen para trazar un nivel deben
ser finas.

- i 4 -
Marca del Metro de Obra sobre Regla
. im

- .

5) En este momento, lo que hemos generado son dos
puntos que se encuentran al mismo nivel. Es decir, si
se vinculan esos dos puntos con un hilo, o me apoyo
en un plano (una pared) y marco una traza con hilo
entizado cualquiera de estas lineas rectas seran
perfectamente horizontales.

>z R .
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NIVEL DE BURBUJA

También podriamos nivelar con otro instrumento; el nivel de
burbuja, diremos que su uso no es confiable, puesto que tiene
limitaciones en cuanto a su precision, lo cual se traduce en errores
de nivelacion. Esto se agrava cuando el instrumento, ademas, es de
mala calidad o se encuentra en mal estado.

El nivel de burbuja sélo debe utilizarse para nivelar en distancias del
orden de los 50 cm. y nunca se trasladardn niveles, con este
instrumento, a mayores distancias, ni aun apoyandolo sobre
reglas. En ningln caso deberd emplearse para la realizacion de
tareas de aplomado.

Disponer de una linea continua a un mismo nivel
para realizar mediciones es fundamental a los efec-
tos de no cometer errores, las distancias que se
indican en los gréficos siempre estan referidas a un
plano horizontal (salvo especificacidn en contrario)
por lo cual, replantear una medida en plano
inclinado, por menor que sea esta inclinacion,
estaremos en la realidad acortando una distancia.

4 Como se controla el buen funcionamiento del )
nivel de burbuja:

Cara A

Posicion 1

Cara B
Posicion 2 Y,

Si apoyado el nivel sobre un plano horizontal
mantiene la "burbuja" en el centro en la posiciéon 1y
2 en nivel esta en condiciones de uso, en caso
contrario deberd repararse.



APLOMADOS

Para realizar correctamente la tarea de aplomado deben tenerse los
elementosadecuados: plomada de punta otaco (segin corresponda),
marcador o lapiz de carpintero, regla recta, clavos, martillo, metro
de carpintero, etc.

=y A 4 F BN s . e
Plomada de Taco (Centros o Puntos) Plomada de Taco (Lineas o Planos)

¥ \ AT
Siempre deberemos contar con la ayuda de otra persona que nos
permita realizar el marcado u observacién de la posicién en los
extremos, asi como la fijacion de elementos. Toda vez que posicio-
nemos un elemento, debemos reiterar la operacién para la verifica-
cion final.

Existen algunos cuidados basicos para la realizacién
de esta tarea que no estd de mas recordar aqui.

A) Se debe tomar la precaucion de observar si el
viento o corrientes de aire me permiten estabilizar y
posicionar el aplomado, o lo desvian.

B) Tener el cuidado de que una vez fijados los puntos
del aplomado, estos sean revisados diariamente,
pues es frecuente que, accidentalmente, se golpeen
0 se muevan los anclajes sin que nosotros podamos
percibirlo. Situacién que frecuentemente se
produce con las llamadas “pendicolas” en las grandes
“tiradas” de replanteo de superficies, como son las
fachadas.

Los errores resultantes por no tomar estas precaucio-
nes suelen ser muy graves y se traducen luego en
excesos de cargas en revoques, picado de hormigones
deformaciones evidentes, patologias, costos de
reparacion, atrasos, etc.
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Los errores resultantes por no tomar estas precauciones suelen ser
muy graves y se traducen luego en: excesos de cargas en revoques,

deformaciones visibles, patologias, costos de reparacidn, etc.

-

APLOMADO

~

N

MAL APLOMADO

N

~

f
!
|

HERRAMIENTAS Y MATERIALES

T

1) Lapiz e hilo: se utilizan para marcar
2) Metro carpintero: pieza plegable de madera.
3) Plomada de punto: pieza metalica que cuelga

\_ de un hilo Y,




AJUSTES DE LA ESCUADRA EN LOS “DIEDROS”

Un dngulo diedro es cada una de las dos partes del espacio delimita-
das por dos semiplanos que parten de una arista comun.

En obra, el ajuste de la escuadra en los “diedros” durante la realiza-
cién de los rusticos es muy importante para asegurar la calidad
posterior de los trabajos de terminacion, como la ejecucién de
revoques, revestimientos, pisos, etc.

CONSIDERACIONES ESPECIALES
NIVELES, APLOMADOS Y ESCUADRAS

Nos detendremos aqui para realizar otra precision
importante en relacion a niveles, aplomados y escua-
drados, cuando intervienen en obras donde hay ele-
mentos preexistentes.

Es posible que recibamos edificios que no se encuen-
tren a nivel, a plomo o a escuadra, y quizas, no
se pueda corregir lo que ya estd hecho debido a su
complejidad, costo o cualquier otra razon.

Si esto sucede, situacién por demas frecuente, surge
la oportunidad de demostrar la habilidad e ingenio
del oficial. Esta oportunidad consiste en “ajustar el
trabajo de acuerdo al ojo humano”, de modo que
las relaciones dpticas disminuyan el contraste de las
deformaciones que se perciben a simple vista.

Esto puede implicar no dejar el trabajo perfectamen-
te a nivel, a plomo o en escuadra, buscando disimular
asi, de forma artificiosa e inteligente, los errores
ajenos con los nuestros intencionales.

Este recurso es peligroso si es aplicado a partir de
una sola opinidn. En consecuencia, siempre se debe
consultar con el Encargado o Capataz, el cual, en
definitiva y conjuntamente con el Técnico de la obra,
deberan aprobar o no, el criterio propuesto.
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ACERO EN EL HORMIGON ARMADO

El hormigén armado es una técnica constructiva que consiste en la
utilizacién de hormigdn reforzado con barras de acero (armaduras).

El acero y el hormigdn actuando en conjunto son adecuados para
resistir esfuerzos de flexion™ porque trabajan en forma solidaria,
aprovechando las cualidades individuales de cada material (acero y
hormigdn), por ejemplo en pilares, vigas, ménsulas, losas, etc.

Una losa o una viga estan simplemente apoyadas, cuando los apoyos
(los extremos de una viga o laterales de la losa) son muros, esto no
implica la existencia de continuidad con otras piezas de hormigoén
armado contiguas.

En los elementos de hormigdn armado, aparecen sectores comprimi-
dos y sectores traccionados, como se observa en el siguiente diagra-
ma de deformacidnes.

~

Esfuerzos en una Seccién de Hormigén Armado

traccidn
compresion compresién
traccion
ménsula

—— Deformacion

(&

El HORMIGON es adecuado para resistir compresiones y las barras de
ACERO para resistir tracciones.

HORMIGON

“El hormigdn es una mezcla formada por materiales
inertes (agregados gruesos y finos) y materiales
activos aglomerantes (cementos), mas agua
pudiendo afiadirse aditivos, los que le proporcionaran
caracteristicas especiales”.

ACERO

Son aleaciones basicamente de hierro (Fe) y carbono
(C) menor al 2,1%, pudiendo tener otros metales
para otorgarle propiedades adicionales, tal como
sucede por ejemplo, con el cromo, cobre, niquel y en
el acero “corten”; estos le confieren una capa de
oxido pasivante, lo cual lo vuelve util para su uso
expuesto, en particular en atmdsferas contaminadas.
El hierro es un metal que aparece en la naturaleza
combinado con otros elementos (impurezas). Desde
mediados del siglo XIX existe el proceso llamado
“solera abierta”, que consiste en pasar una corriente
de aire caliente a través del metal en fusidn,
quedando el carbdon y las impurezas separadas
transformando el hierro en acero dulce.

También se mejord mediante aleaciones vy
tratamientos en frio (estirado) la resistencia a la
traccién del hierro para sus usos en la construccion.

(1) Se denomina flexion al tipo de deformacion que
presenta un elemento estructural en direccion perpen-
dicular a su eje longitudinal (dimension dominante).

www.wikipedia.org



Podemos diferenciar distintos tipos de hierro en la construccion el
acero "corrugado" de alta resistencia con un limite elastico o de
fluencia del orden de 50kg/mm? (500MPa), presenta resistencia a
ser doblado, el “aleteado o estirado en frio” con un limite de
fluencia del orden de 42kg/mm? (420MPa) y el “liso” con un limite
de fluencia del orden de 22kg/mm? (220MPa).

Independientemente de sus diferentes resistencias, la textura de la
superficie resulta importante para el aumento de la adherencia.
No debe olvidarse que esta propiedad es muy importante en el
hormigdén armado, la resistencia de las piezas (pilares, vigas, losas,
etc) depende en buena medida del buen vinculo entre el hormigdén
y el hierro.

También se utilizan cables de acero en la realizacién de estructuras
de Hormigén Armado Postensado, tecnologia que merece un
analisis aparte.

4 )
ESFUERZOS

Pieza de Hormigdén Armado

Lidbrrrrrrid

LI A A A A I |

Compresién Traccién Flexién

PIEZAS DE HORMIGON ARMADO

VIGAS

Definicidn: Las vigas son elementos estructurales
predominantemente horizontales lineales, sometidos
a la flexion, descargan las solicitaciones en pilares, en
otras vigas, 6 muros.

Su armadura principal son hierros longitudinales en
particular los inferiores en los tramos centrales y los
superiores préximo a los apoyos.

PILARES

Definicion: Los pilares son elementos estructurales
predominantemente verticales lineales, sometidos a
la compresion. Reciben las cargas provenientes de
vigas y losas.

Sus secciones pueden ser variadas, las mas comunes
son rectangulares y circulares. Su armadura principal
son los hierros longitudinales y se arman con estribos
transversales; junto a la masa del hormigén logran la
capacidad portante del pilar.

LOSAS (O FORJADOS)

Definicion: Las losas son elementos estructurales
predominantemente planos y horizontales con dos
dimensiones ancho y largo superiores respecto a la
tercera, su altura o espesor que, en general van de 8
a 15cm. Las losas sin vigas en sus bordes pueden
alcanzar espesores mayores.
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CLASIFICACION DE LOSAS

Losas Macizas: Aquellas que no contienen huecos en ninguna direc-
cién.

Losas en bovedilla: Aquellas que estdn conformadas por una losa
maciza de compresion y nervaduras en una direccidon. En general
estas nervaduras se conforman mediante la incorporacion de piezas
llamadas “bovedillas”, las que pueden ser de ceramica, mortero,
yeso, poliestireno expandido, fibra de vidrio, madera, etc. Estas
pueden quedar incorporadas a la losa (bovedilla perdida) o ser
reutilizables (recuperables).

Encasetonados: En general estos refieren a losas que utilizando un
sistema de moldes, similares a los indicados en el punto anterior,
conforman nervaduras en ambos sentidos perpendiculares entre si.

Losas postensadas: Se les denomina a las que utilizan cables
(envainados), que son tensados con posterioridad al llenado,
fraguado y endurecido del hormigdn, como sistema principal de
armaduras.

Losas simplemente apoyadas: Se les denomina a las losas que care-
cen de continuidad de hormigén y de hierro hacia sus lados.

Losas continuas: Se les denomina a las losas que poseen alguna
continuidad de hormigdn y de hierro hacia otras losas en alguno de
sus lados.

Losas en una direccidon: Denominamos asi a las losas que presentan
las fajas resistentes en una Unica direccidn, la perpendicular a los
apoyos; esto significa que se apoyan en solo 2 de sus lados paralelos,
segun se deduce de sus proporciones donde uno de sus lados supera
en el doble al perpendicular, o bien por el disefio de las armaduras.

Losas en dos direcciones: Se identifican como aquellas losas que se
apoyan en sus 4 lados, el posicionamiento de las armaduras serd
una malla formada por barras igualmente espaciadas en ambas
direcciones.

MENSULAS

Definicidn: Las ménsulas son piezas lineales que se
encuentran con un extremo apoyado y empotrado y
el otro sin apoyo, o piezas planas que poseen un solo
lado apoyado y empotrado (ejemplo: la losa de un
balcén).

En este caso las armaduras principales ocupan la
parte superior de la pieza y se introducen en el ele-
mento de hormigén lindante segun el cdlculo.

CIMENTACIONES

Definicidn: Las cimentaciones descargan los elemen-
tos estructurales, mas su peso propio al suelo. El
tipo de cimentacidn va a depender de la carga, y del
tipo de suelo sobre el cual se va a cimentar (roca,
tosca, arena, etc.).

TIPOS DE CIMENTACIONES

e CIMENTACIONES DIRECTAS

a) Cimentaciones Corridas: En general son Zapatas o
Patines corridos que reciben la carga de una viga de
cimentacién o muro y la descargan al suelo. En
construcciones antiguas podemos encontrar
cimientos corridos de piedra asentados con distintos
materiales, desde barro hasta hormigdn.

b) Cimentaciones Puntuales: Pueden ser Patines o
Dados de Hormigodn Ciclépeo que descargan al suelo
en forma puntual, su peso y la carga que baja por el
pilar.

c) Cimentaciones Superficiales o Plateas: Se trata de
losas que trasladan al terreno todas las cargas,
sistema que aprovecha la relacién directa, a mayor
superficie de apoyo, mayor capacidad de descarga
(kg/m?).



e CIMENTACIONES INDIRECTAS

d) Pilotes: Si bien hay pilotes que pueden estar disefiados para que
trabajen apoyados, por lo cual funcionarian como un pilar, en cuyo
caso seria una fundacion directa, el sistema de cimentacién con
Pilotes es considerado una fundacién “Indirecta”. El fuste del Pilote
traslada las cargas al terreno por friccion, debido al proceso de
compactado durante la ejecucion.

Existen tres subsistemas:

d,) Perforados
d,) De Hinca de Tubo
d,) De Hinca

e) Micro-pilotes: De ejecucién y forma de trabajo similar a los
anteriores, son de uso frecuente para pequefias cargas, (por
ejemplo para una vivienda o galpdn). Se le denomina Micro-pilotes
a los pilotes de @ menor a 30cm y largos menores a 3m.

f) Cabezales: Esta es una pieza complementaria en todos los siste-
mas de pilotajes y consiste en un elemento de transicidn entre la
cabeza del pilote y las vigas de fundacidn. La misma se caracteriza
por la gran cantidad de hierro que requiere para absorber los
distintos esfuerzos a la que esta sometida.

ALGUNAS CARACTERI'STICAS GENERALES
DEL HORMIGON ARMADO

1) Durante el FRAGUADO del Hormigdn se produce un proceso de
retraccion que mejora la adherencia de este con el hierro, haciendo
que ambos trabajen y se deformen solidariamente.

2) La buena COMPACTACION del Hormigén aumenta la densidad, lo
cual disminuye el tiempo del proceso de carbonatacion,
aumentando en consecuencia la proteccion del acero contra la
corrosion y la accion directa del fuego.

3) Los coeficientes de DILATACION TERMICA del
Hormigdn Armado no presentan problemas al variar
la temperatura hasta 150° C. Entre el hormigén vy el
acero aparecen tensiones poco importantes y no se
observan desprendimientos entre ambos materiales.

Se denomina coeficiente de dilatacion térmica al
cociente que mide el cambio relativo de longitud o
volumen que se produce, cuando un cuerpo sélido o
fluido, es sometido a un cambio de temperatura.

4) No aparecen reacciones quimicas desfavorables
entre ambos materiales. Por lo contrario, la alcalini-
dad aportada por el cemento portland constituye un
inhibidor de la corrosién del acero.

43



a4

5) El hormigén se forma mezclando aridos, cemento portland y
agua, debiendo la pasta de cemento embeber totalmente a los
aridos. Una de las cualidades de esta pasta es que fragua vy
endurece progresivamente, y lo hace tanto en contacto con el aire
como bajo el agua.

6) RELACION AGUA / CEMENTO

———a Menor es la resistencia del hormigén
a cualquier esfuerzo;

- Menor es la resistencia a la abrasion;
Cuanto mayor

relacionde = Mayor es la retraccion durante el
agua/cemento fraguado;
=A/C 5 Mayor es la aparicién de microfisuras
y poros;

= Menor es la proteccidn de las
armaduras;

—————a Menor es la estanqueidad.

EL PROCESO DE FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO

El proceso de fraguado y endurecimiento es el resultado de las
reacciones quimicas que se producen durante la hidratacion del
cemento. La fase inicial de hidratacion se llama fraguado y se
caracteriza por el cambio de estado de la pasta, de fluido a sélido,
y por el gran desprendimiento de calor.

Esto se observa de forma sencilla por simple presidn sobre la super-
ficie del hormigdn. En un proceso continuo las reacciones derivan
en el endurecimiento de la masa, con el progresivo aumento de las
resistencias mecanicas.

En condiciones normales el cemento portland comienza a fraguar
entre los 30 y 45 minutos luego de haber tomado contacto con el
agua y termina a las 10 6 12 horas.

El endurecimiento progresivo lleva un ritmo
acelerado durante los primeros dias, hasta el primer
mes, transcurrido este lapso aumenta lentamente,
hasta llegar al afio, donde practicamente se estabiliza.
En el cuadro siguiente se observa la evolucion de la
resistencia a la compresion del hormigdn, los valores
indicados son orientativos.
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Diagrama indicativo de la resistencia (en %) que

adquiere el hormigdn a los 14, 28, 42 y 56 dias (d)
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CONSISTENCIA

La consistencia se relaciona con la mayor o menor
trabajabilidad del hormigdn fresco, y consiguiente-
mente con la facilidad para ocupar todos los huecos
del molde o encofrado. Influyen en ella distintos
factores, especialmente la cantidad de agua de
amasado, pero también el tamafio maximo del arido,
la forma de los aridos, su granulometria y el uso de
aditivos.



La consistencia se determina antes de la puesta en obra, analizando
cual es la mas adecuada para la colocacion segun los medios que se
dispone de compactacion. Se trata de un parametro fundamental
en el hormigdn fresco, en tanto se vincula con la relacién A/Cy por
consiguiente a la resistencia.

Entre los ensayos que existen para determinar la consistencia, el de
uso frecuente es el Cono de Abrams. Se trata de un ensayo normali-
zado que consiste en llenar con hormigoén fresco un molde tronco-
conico, desmoldarlo y medir el descenso de la masa de hormigén.
Las distintas alturas del asentamiento caracterizan las diferentes
consistencias .

Los hormigones se clasifican por su consistencia en secos, pldsticos,
blandos y fluidos tal como se indica en la tabla.

~

Consistencia de los Hormigones Frescos

Asiento en
Consistencia Cono de Compactacion
Abrams (cm)
Seca 0-2 Vibrado
Plastica 3-5 Vibrado
Blanda 6-9 Picado con barra
Fluida 10-15 Picado con barra
\_ Liquida 16-20 Picado con barra/

NOTA 1: Se recomienda la lectura de la Norma y la realizacién
de un ensayo.

DURABILIDAD

Se define como la capacidad del Hormigén para
comportarse satisfactoriamente, frente a las acciones
fisicas y quimicas agresivas, a lo largo de la vida util
de la estructura, protegiendo también las armaduras
y elementos contenidos en su interior.

Por tanto no solo hay que considerar los efectos
provocados por las cargas y solicitaciones, sino
también las condiciones fisicas y quimicas a las que
se expone. Por ello se considera el tipo de ambiente
en que se va a realizar la estructura, el que puede
generar la corrosion de las armaduras, tal como
sucede con ambientes quimicos agresivos,
atmodsferas marinas, estacionamientos, zonas
afectadas por ciclos de hielo-deshielo, etc.

Para garantizar la durabilidad del hormigén vy la
proteccion de las armaduras, frente a la corrosién es
importante realizar un hormigdn de baja permeabili-
dad disefiando una mezcla con baja relacién agua/
cemento, compactacion idénea, hidratacidn suficien-
te del curado y asegurar el correcto recubrimiento de
las armaduras para optimizar los resultados .

De esta forma se consigue reducir los poros y la red
capilar interna y por tanto se aumentara la vida util
del H.A.

En los casos de existencia de sulfatos en el terreno o
en presencia de agua de mar, se deben emplear
cementos y dosificaciones especiales, para prevenir
la corrosion de las armaduras.

NOTA 2: Se recomienda la lectura de la Norma
UNIT 1050/2005.
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ACERO
COMPONENTES Y PROPIEDADES

MEJORAS DEL ACERO EN SU FABRICACION

1 - Antes de conformar la pieza de acero se pueden hacer aleaciones
con otros materiales:

Para aceros ordinarios se le agrega al hierro: CARBONO, MANGA-
NESO, SILICIO, FOSFORO. Para aceros especiales: NiQUEL, COBRE,
TUNGSTENO, ALUMINIO Y CROMO.

En los aceros utilizados para la realizacion de hormigén armado la
cantidad de carbono no debe superar el 0,5 %. A mayor cantidad de
CARBONO mayor DUREZA y FRAGILIDAD, mayor resistencia a la
TRACCION y menos DUCTILIDAD, lo cual también reduce los
procesos de OXIDACION Y CORROSION.

El manganeso le aporta tenacidad y dureza al desgaste. El niquel
mejora la resistencia a la traccion. Variando las proporciones de la
incorporacion de los otros elementos al acero como el cromo, y el
cobre se obtienen los ACEROS INOXIDABLES, 6 con el agregado de
cobre, cromo y niquel se consigue el ACERO CORTEN, el cual ha
tenido una amplia difusién recientemente en el mercado (ejemplos:
losas del aulario “Massera”, puente desvio Interbalnearia / Ruta 9y
en las vigas de la ampliacion en el puente del arroyo Solis Grande).

R L an - v/,

2 - Después de conformar la pieza se pueden intro-
ducir mejoras con diferentes tratamientos:

A) PROCESOS TERMICOS

Normalizado o recocido: Luego de conformada la
pieza se calienta y se deja enfriar al aire, para dismi-
nuir o eliminar las tensiones a las que puede haber
quedado sometida, después de su conformacién.

Temple 2: Se calienta la pieza y después se enfria
bruscamente en agua o aceite. Esto permite tener
aceros de mayor dureza, tenacidad, resistencia a la
traccién y deformacion. Se utiliza para la fabricacién
de herramientas.

B) PROCESOS TERMOQUIMICOS

Se eleva la temperatura de la barra de acero enun
bafio de polvo de CARBONO, produciendo un
enriquecimiento superficial de carbono.

C) PROCESOS MECANICOS

Deformacion del material sin cambios quimicos, re-
acomodando su estructura interna, obteniendo una
mayor resistencia y endurecimiento por: FORJADO,
ESTIRADO, LAMINADO O RETORCIDO.

Las barras de acero tratadas y conformadas mejoran
la adherencia entre el acero y el hormigdn.

www.ing-hormigdn.com.ar



FORJADO

Es una operacion por medio de golpes, pudiendo efectuarse estando
el metal frio o caliente. Como el endurecimiento no es uniforme en
toda la seccidon no se aplica para el acero de uso estructural.

ESTIRADO

En frio: Requiere un equipo especial de estirado, acercando el limite
de fluencia al de rotura. La superficie de la barra queda lisa, dismi-
nuyendo asi la adherencia con el hormigén, por el cual se le hace un
muescado en la superficie de la barra para aumentar la adherencia.

En caliente: El acero se calienta aproximadamente a 1000° C y se
enfria en un bafio de plomo o de sal hasta 500° C, luego se deja
enfriar naturalmente.

El estirado se produce a temperatura ambiente. El calentado tiene
como finalidad obtener una estructura favorable, adecuada para el
estiramiento en frio. Estos aceros no son soldables y se producen
en secciones muy pequefias, obteniendo mayor resistencia y mayor
economia.

LAMINADO

Se trata en general de perfileria normalizada (PN): T, I,C,0O, plan-
chuelas, etc. Estos poseen superficies lisas y por lo tanto de baja
adherencia con el Hormigon.

RETORCIDO

Conjuntamente con el estirado en frio, éste es el método mas utili-
zado en la produccion de hierro para H.A. El tratamiento aumenta el
limite de fluencia y de rotura, y mejora la superficie de la barra para
la adherencia, utilizando aletas y muescado transversal. A mayor
tension se realiza mayor muescado para aumentar la adherencia.
El torcido y estirado simultaneo aumenta el punto de fluencia.

———a Aumento de la tension de rotura.
Ventajas————a Aumento del limite de fluencia.
= Disminucién del alargamiento.

El torsionado asegura la calidad de la barra, ya que si ésta presenta
fallas, quedan evidenciadas con este proceso.

ACERO NATURAL
No tiene un tratamiento posterior a la laminacion.

Laminado

47



48

PROPIEDADES MECANICAS

Diagrama de ensayo a la traccién: Se somete una probeta de sec-
cion “A” y longitud “L” a una tensidn; esta se alarga y su longitud se
transforma en L + Al. El alargamiento unitario €s = Al / L. Todas estas
deformaciones se grafican. Sobre el eje de las abscisas se indican las
deformaciones y sobre el eje de las ordenadas se indican los
esfuerzos de traccion.

1) De 0 a B - PERIODO ELASTICO.

El material recupera la forma cuando la carga cesa de actuar.
De “0" a “A” las deformaciones son proporcionales a las tensiones,
la relacién entre ambas es constante. El punto “A” indica el limite de
proporcionalidad (fp), en general en “A” fp = 2000 kg/ cm’.

De “A” a “B” Periodo de Elasticidad no proporcional. El punto “B”
indica el limite de elasticidad (fe), valor en “B”, fe = 2100 kg/cm’.

2) De B a C - PERIODO DE FLUENCIA.

El punto “C” es el limite de fluencia (fy), la tensién vale para barras
lisas: fy = 2200kg/cm’, y para ADN 420: fy = 4200 kg/cm’.

3) De Ca D - PERIODO DE INESTABILIDAD.

Hay un aumento de la deformacion sin aumento de la tensién y sin
ninguna ley.

4) De D a G - PERIODO DE RECUPERACION

DEL ACERO.
“G” indica el limite de resistencia del acero. Su
ordenada es la tensién de rotura (fs), el valor para
barras lisas es: fs = 3700 kg/cm’, y para ADN 420 es
5000 kg/cm’.

~

Tension

N

fs

fy
fe - C D
fo4+/ B

0 N
7
Deformacion

&

DEFORMACION ELASTICA.
Desaparece al cesar la causa que la produce.

DEFORMACION PLASTICA O PERMANENTE.
La deformacién permanece al cesar la causa que la
produce.



OTRAS PROPIEDADES

ACRITUD: Es aumento de la resistencia por efecto de la deformacion.

FRAGILIDAD: Es mas fragil cuanto menor es la deformacion antes de
la rotura. Fragilidad y debilidad son propiedades independientes. Asi
como es fragil y débil el vidrio, es fragil un acero templado de alto
contenido de carbono a pesar de que no sea débil, pues puede
soportar cargas muy elevadas.

TENACIDAD: Es la resistencia que ofrece el acero previa a la rotura.

DUREZA: Es la propiedad de los materiales para resistir el corte y ra-
llado de su superficie.

DUREZA (elastica): Capacidad de la superficie de un material de
recuperar su forma original después de ser sometido al impacto de
un elemento que choca contra él.

SOLDABILIDAD: Propiedad de algunos metales, en la que dos piezas
en contacto, pueden unirse intimamente formando un conjunto
rigido por soldadura (proceso de fabricacion logrado por fusién).

PROPIEDADES ELECTRICAS

Conductividad eléctrica: Facilidad con que un material deja pasar a
través de él una corriente eléctrica. Los metales son EXCELENTES
conductores eléctricos.

PROPIEDADES TERMICAS

Conductividad térmica: Es la habilidad de un material para la trans-
misién de calor. Los metales son muy buenos conductores térmicos.

Dilatacion térmica: Aumento de la dimensién de un cuerpo, por efec-
todelavariacion de temperatura.

Coeficiente de dilatacion térmica: Dilatacion que experimenta un
material en longitud cuando la temperatura se eleva 1° C.

PROPIEDADES QUIMICAS

Depende de las impurezas del acero, de la proporcion
de los distintos elementos de su masa, de la tempera-
turay el ambiente que lo rodea.

OXIDACION: Es causada casi exclusivamente por el
oxigeno de la atmdsfera, combinandose y formando
oxidos. En principio genera una capa protectora.

CORROSION: Efecto del oxigeno combinado con otros
agentes como el agua que catalizan y encauzan su
reaccion con los metales, primero en una accién
superficial y luego se profundiza en el centro de su
masa, disminuyendo considerablemente la
resistencia del elemento atacado.

La Corrosion de armaduras causada por cloruros,
contaminacion en atmdsferas urbanas y ambientes
marinos al contar con la presencia de agua, desenca-
denan las patologias mas comunes.

“El porcentaje de carbono de los aceros a utilizar en
estructuras, deberd ser menor al 0,28%.”(M.T.O.P.)

Acciones que previenen la corrosidon de armaduras en
el hormigén armado:

1) Disefio de recubrimientos ajustados al uso, segln
las normas UNIT 1050-2005.

2) Control de calidad de los materiales (hormigén y
acero).

3) Implementacion de procesos de compactacion y
curado del hormigon.

4) Mantenimiento y uso ajustados a protocolos de los
elementos estructurales.
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TIPOS Y DIMENSIONES DE ACERO EN EL MERCADO NACIONAL
CLASIFICACION

En el mercado existen distintos tipos de aceros: Barras Lisas, Aceros
Tratados, Aceros Conformados, Alambre, Alambrén, Mallas,
ADN (Acero de Dureza Natural) y ADM (Acero de Dureza Mecdnica).

BARRAS REDONDAS DE ACERO LISO - ADN 220 (2.200kg/cm?)

Las barras redondas de acero liso AL220 son barras con seccién
transversal circular, comercializadas en @ (mm): 6, 8, 10, 12, 14, 16,
19, 22 y 25, con un largo de 6m. Producidas segun Norma UNIT
34:95 y utilizadas principalmente en hormigdn armado, herreria e
industria metal/mecénica.

Limite de fluencia: min. 22kgf/mm2 - Limite de rotura: min. 34kgf/mm2
Ductilidad en 10: min. 18%

ACEROS TRATADOS - ADM 420 (4.200kg/cm?)

Son barras de acero de seccidén cuadrada de aristas redondeadas,
laminadas en caliente y torsionados en frio para aumentar su resis-
tencia.

Acero de Dureza Natural - ADN 420, didametros existentes: @ (mm):
6, 8,10, 12, 16, 20, 25. Se venden en atados de varillas de largo de
12 mts. Estos atados son de 1.000kg. o medios atados de 500kg.

Limite de fluencia: min. 42kgf/mm2 - Limite de rotura: min. SOkgf/mm2
Ductilidad en 10: min. 10%

ACEROS CONFORMADOS - ADN 500 (5.000kg/cm?)

Presentan su superficie conformada con 2 nervios longitudinales
continuos y nervios cortos paralelos transversales (en forma de
espina de pescado). Presenta mayor resistencia y alargamiento
que los aceros torsionados.

Acero Dureza Natural ADN-500: 5.000 kg/cm?. Didmetros existentes:
@ (mm): 6, 8,10, 12, 16, 20, 25, 32, 40. Se venden en atados de vari-
llas de largo de 6 6 12 mts.

e =
I % % % % % % {% %%ﬁ %5 % Q\Q % g‘%% Seccién Longitudinal

Limite de fluencia: min.50kgf/mm?. - Limite de rotura: min. 55kgf/mm?
Ductilidad en 10: min.10%

2

Acero tratado

Acero conformado




TIPOS DE ALAMBRE EN PLAZA
ALAMBRE RECOCIDO

El alambre recocido se caracteriza por su elevado grado de ductilidad.
Sus atributos mecdnicos garantizan la utilizacion y manipulacion en
operaciones que exigen normalmente pliegues y torsiones. Se
comercializan en rollos de 40 a 60kg., en las medidas N° 10, 12, 14, 16;
yenrollosde 30 a 40kg. parael N°18.

ALAMBRES RECOCIDOS

Calibre - ISWG Diam. (mm) Metros por kilo Rollos (kq)
10 3,25 15 50
12 2,64 23 50
14 2,03 39 50
16 1,63 61 50
18 1,22 109 35

ALAMBRE DE ACERO PARA HORMIGON ARMADO DE ALTA
RESISTENCIA ATR-600

El alambre de acero para hormigdn armado ATR-600 se obtiene por
trefilacion de alambron, conformando aceros de seccion circular con
aletas longitudinales y nervios cortos transversales.

Producidas segun las especificaciones de la Norma UNIT 844:95 se
caracterizan por la alta resistencia, facilitando estructuras de hormi-
gon mads livianas, y por los ensambles que aumentan la adherencia
del acero en el hormigon.

Son utilizadas normalmente para la fabricacion de losas, tubos de
hormigon, estructuras pre-moldeadas de pequefio espesor, etc. Son
suministradas en atados con peso aproximado de 100kg, en barras
de 6m de largo, y en didmetros de 4, 5y 5.7mm.

ALAMBRON

Son rollos de acero liso en 6mm y 8mm, cuya presentacion oscila en-
tre los 1800kg y 2000kg. Usos: en construccion civil y trefilacion.

www.tiscor.com.uy
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MALLAS ELECTROSOLDADAS

Las mallas electrosoldadas para hormigén armado son mallas de
alambres de alta resistencia, lisos o conformados de hasta 60kg/mm?
de fluencia, formando un cuadriculado con soldadura en cada cruce
(soldadura eléctrica).

Son fabricadas segun norma UNIT 845:95.

Los hilos de acero pueden tener dos procesos obteniendo diferente
resistencia y diferencidndose por el didmetro del hilo. Uno es el tre-
filado, proceso en el cual el material es deformado mecdnicamente
en frio a través del pasaje del material por boquillas consecutivas
(llamadas trefilas) logrando que la seccion del material disminuya
aumentando su longitud.

La resistencia del material va aumentando al agregar pases de
trefila alcanzando hasta un valor de 60kg/mm’. Las mallas ofrecen
mayor adherencia del acero al hormigdn, garantiza mayor anclaje
ligando mejor los elementos estructurales y facilitando mucho el
trabajo en la obra, ademds de presentar mejor control de las fisuras.

Las medidas comerciales son: 20x20cm.x3mm. (& espesor); 15x15x3;
15x15x3.4; 15x15x3.8;, 15x15x4.2; 15x15x5.5; 10x10x4.2. Son
presentadas en rollos y en pafios, por mallas con acero thermexado
de hasta 12mm.

Hasta 5.5mm. los alambres son barras lisas de alta resistencia, de
60 kg/mm? de fluencia. Desde 6mm. hasta 12mm. son barras de acero
conformado de 50kg/mm’ de fluencia.

www.tiscor.com.uy

( Tipos de Mallas )

Ancho
C

Ancho
r

Largo Largo

Tipo Q: Cuadricula cuadrada. Tipo L: Cuadricula

Rectangular en el Sentido
del Largo del Pafio.

Ancho
|
Ancho

Largo Largo

Tipo T: Cuadricula Rectangular

ul Mallas Especiales
Transversal al Largo del Pafio.

con Extremos a Medida (1)

(1) Se pueden fabricar mallas especiales con barras sobresaliendo
en los extremos con la longitud de empalme.

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
TIPO ROLLOS

Separacion
Qa entre hilos . U
L

AncholL: 5
mm.| mm. ncho|Largo] m2 | kg. |kg/m2

Q35| 20 20 | 3,0 30] 2.60]130]338]188( 0,56
Q35| 20 20 | 3.0 3.0] 2.60f 65 ]169] 94 | 0,56
Q47| 15 15 | 3.0 | 3.0] 2.60]| 100|260 | 196| 0,75
Q47] 15 15 [ 3.0 3.0] 260 50 | 130 98 | 0,75
Q61| 15 15 | 34| 3,4] 2.60| 80 | 208|202 0,97
Q75| 15 15 | 38 38| 260 60 156189 1,21
Q92| 15 15 | 42| 42 260 50 130 192 1,48
Q158 15 15 | 55| 55| 2.60] 30| 78 | 199] 2,55
Q138 10 10 | 42| 42] 2.60] 50 | 130 283| 2,18
Q135| 15 15 [ 80| 8,0
Q524 15 15 | 10,0| 10,0
Q754 15 15 | 12,0f 12,0

El nimero significa la seccion de acero por metro de malla

en mmym.
J




ARMADURAS EN EL HORMIGON ARMADO

TIPOS DE ARMADURAS SEGUN SU FUNCION ESTRUCTURAL
Existen dos tipos de armaduras: Principal y Secundaria.

ARMADURA PRINCIPAL

La armadura principal es la que resiste los esfuerzos de traccién
provocada por la flexion, tanto en las zonas traccionadas, como en
las zonas con tensiones tangenciales por el esfuerzo cortante, por
ejemplo cerca de un apoyo de una viga, en donde se colocan los
estribos para absorber estos esfuerzos.

4 Esquema de Deformacion )
Compresion
Compresion Compresién
—Ectri 3 i Estribos Mds
Estribos Mas Juntos Armadura Secundaria Iy
\
Armadura Principal
\_ Esquema de Armaduras )

ARMADURA SECUNDARIA

La armadura secundaria es la armadura complemen-
taria a la armadura principal, y se puede clasificar
segun su funcién en:

1) De distribucion de cargas: Por ejemplo las que se
ubican en sentido perpendicular a la armadura
principal formando la malla de hierro de una losa.

Armadura de losa

J\
N

== As. Principal
= As. Secundaria

. J

2) De armado: Por ejemplo los estribos de una viga.

3) De montaje: Para el correcto posicionado de la
armadura en general; por ejemplo “cangrejos” o
“caballetes”.

4) De piel: Por ejemplo en vigas altas (alturas mayores
a50cm.) controlan las fisuraciones superficiales.

5) Para la retraccidon y efectos térmicos, que generan
tracciones provocando fisuras, sobre todo en
cubiertas.
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COLOCACION DE ARMADURAS

“La disposicion de la armadura debe ser tal que permita un correcto
hormigonado de la pieza, de modo que todas la barras o grupos de
barras queden perfectamente envueltos en hormigdn, teniendo en
cuenta en su caso, las limitaciones que pueda imponer el empleo de
vibradores”. Norma UNIT 1050:2005.

En la colocacion de armaduras se debe tener en cuenta el recubri-
miento, empalmes, separacidn entre barras, anclajes y condiciones
de adherencia.

RECUBRIMIENTO

El Recubrimiento protege a las armaduras de la corrosion y la accidn
del fuego. Cuanto mas agresivo sea el ambiente al que esta expuesta
la estructura (ej. cimentaciones en presencia de agua, ambientes
salinos frente a la costa, depdsitos de sustancias quimicas, etc.),
sera necesaria mayor proteccién de laarmaduray por lo tanto mayor
recubrimiento.

El siguiente cuadro muestra los espesores en cms. de los recubri-
mientos de los distintos elementos estructurales segun el ambiente
al que estadn expuestos.

ELEMENTO ESTRUCTURAL| Ambiente PROTEGIDO | NO PROTEG. MUY EXPUESTO
LOSAS 1 15 2,5
VIGAS 2 2,5 3
PILARES 2,5 3 4
ZAPATAS 3a4 4a6 6a8
ESPESORES EN cms. intemperie agua de mar
gases
nocivos
fuego

Para lograr estos recubrimientos se deberd utilizar
SEPARADORES que tendran la misma medida que el
espesor del recubrimiento a realizar. Estos pueden
ser de HORMIGON, de MORTERO DE ARENA Y
PORTLAND (ravioles), de PLASTICO 6 SIMILAR.

Se PROHIBE el empleo de MADERA (o cualquier
material organico que se pueda descomponer con el
tiempo) y de separadores METALICOS en contacto
con el encofrado, por quedar expuestos sin protec-
cion. Si los separadores son de hormigdén o de
mortero deben de ser de caracteristicas similares al
material utilizado en la obra.

La norma indica que: “Cuando por exigencias de
proteccion frente a incendios o utilizacion de grupos
de barras, el recubrimiento serd superior a 40mm. y
deberd colocarse una malla de reparto en medio del
espesor del recubrimiento en la zona de traccion.”
(norma UNIT 1050:2005)

Para determinar los recubrimientos y distancias
libres se debe conocer los didmetros de los aridos
gruesos empleados y la separacidon entre barras sera
mayor al didametro del drido mas grueso. La distancia
libre entre las barras dobladas no debe ser inferior a
dos diametros, medida en direccién perpendicular al
plano de la curva.
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POSICION DE HIERROS EN UNA VIGA
HIERROS
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ESTRIBOS de unarama de dos ramas f ’
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EMPALMES

Empalme es la unién de dos barras en sentido longi-
tudinal para obtener el largo necesario, el empalme
puede ser por soldadura o por yuxtaposicidon unida
con alambre.

Deben evitarse los empalmes, pero cuando sean ine-
vitables, estos deberdn ser aprobados por la Direccion
de Obra y se realizaran en las secciones donde los
esfuerzos sean minimos, por ejemplo los hierros “A”
se empalmaran proximos a los apoyos y los hierros
“E” se empalmaran préximos al centro del tramo.

Para las barras lisas o conformadas que no sean de
alta adherencia, se dispondran ganchos en los
extremos.

La longitud del empalme estara en funcién del dia-
metro de la barra, de la calidad del hormigon y de la
posicidn dentro de la pieza.

PROCEDIMIENTO DE EMPALME POR ATADURA

Se ejecutan dotando los extremos de las barras de
ganchos, se colocan las varillas una junto a la otra
segun la longitud indicada en los recaudos, y se atan
ambas con alambre fino cocido.

‘ e=500 ; “e” = empalme

=i S

T
|

e
I
|

.-

i

+
1
|

mayor que “e”

En el caso de existir mas de una barra a empalmar, los
empalmes deben distribuirse en forma uniforme den-
tro del conjunto de las piezas de manera alternada.

No es conveniente empalmar mas de la cuarta parte
de las varillas destinadas a resistir el mismo esfuerzo
en una seccidn (se consideran como empalmes en
una misma seccion, cuando los extremos mas proxi-
mos de los empalmes disten menos de 50 diametros).
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4 )
EJEMPLO DE EMPALME Y CAMBIOS

DE SECCION DE PILAR

En este caso es una pantalla rectangular y en la losa superior
cambia de seccién a circular. En el grafico se representa en la
parte superior el corte en el encuentro con la losa y en la parte
inferior la planta con su armadura.
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SEPARACION ENTRE BARRAS

Las barras deberdn estar dispuestas de manera que permitan un
correcto colado del hormigdn, de tal forma que todas queden
perfectamente recubiertas por él.

Siempre que sea posible, la separacion neta entre barras paralelas
deberd cumplir las siguientes condiciones:

- No ser menor al diametro de las barras.

- No ser menor que la dimensién maxima del agregado mds 5mm.

(ej. 5mm. mds que el tamafio maximo del pedregullo del hormigdn).
= No ser menor a 20mm.

ANCLAJE DE LAS ARMADURAS

“Los anclajes extremos de las barras pueden hacerse por gancho,
escuadra, prolongacion recta, o cualquier otro procedimiento
(por ejemplo soldadura sobre otra barra), garantizado por la
experiencia y que sea capaz de asegurar la transmision de esfuerzos
al hormigdn sin peligro para éste.” (cap.40.1 UNIT 1050:2005).

Cuando se utilicen ganchos se debe tener en cuenta que son eficaces
cuando estan cubiertos con un espesor suficiente de hormigén.

CONDICIONES DE ADHERENCIA

La calidad de adherencia depende de las caracteristicas superficia-
les de la barra, de la dimensién del elemento y la disposicion de la
armadura. Es aconsejable disponer los anclajes en las zonas en que
el hormigén no esté sometido a tracciones importantes. Por esta
causa, a veces es necesario el empleo de anclajes a 45° 0 90°.

Salvo justificacion especial las barras conformadas de alta adhe-
rencia se pueden anclar preferentemente por prolongacién recta,
pudiendo también emplearse escuadras trabajando a traccién. En
el caso de las barras lisas o tratadas que no sean de alta adherencia
y que estén trabajando exclusivamente a compresiéon se pueden
anclar por prolongacion recta. En los demds casos las barras deben
llevar gancho.
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DOBLADOS Y GANCHOS

La norma indica que: “Las armaduras se deben doblar ajustdndose
a los planos e instrucciones del proyecto. En general esta operacion
se debe de realizar en frio y a velocidad moderada, por medios
mecdnicos, no admitiendo ninguna excepcion en el caso de aceros
endurecidos por deformacion en frio o sometidos a tratamientos
térmicos especiales.”

“Cuando se trate de aceros de dureza AL 220, se admite el doblado
en caliente, cuidando de no alcanzar la temperatura correspondi-
ente al “rojo cereza oscuro” (aprox. 800°C) y dejando luego enfriar
lentamente las barras calentadas”. (norma UNIT 1050:2001)

4 )
TIPOS DE DOBLADOS Y GANCHOS
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f) Prolongacidn Recta

e) Barra Transversal Soldada *L,= Longitud de Anclaje

- J

En general el doblado no debe ser inferior a 10 veces
el didmetro nominal de la barra.

“No se admite el enderezamiento de codos, incluidos
los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda
realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra
correspondiente.

La velocidad con que se realice la operacion de
doblado debe tener en cuenta el tipo de acero y la
temperatura ambiente. A este efecto se recuerda
que, con bajas temperaturas, puede producirse
roturas frdgiles por choque o doblado.” (norma UNIT
1050:2005).

Dobladora de hierro



PATOLOGIAS FRECUENTES

Ademas de los problemas relacionados con la calidad de los materia-
les, del disefio arquitecténico o del lugar fisico en que se encuentra
la obra; existen problemas en la ejecucidn de las tareas, previas o
durante el llenado del hormigdn, que ocasionan defectos e inconve-
nientes futuros, que son la apertura a patologias, y por ende al
deterioro de la estructura.

Foto 1: En este caso la pantalla de hormigén armado presenta
oquedades, “nidos de abeja”, y sectores con la armadura al descu-
bierto. Estos problemas son ocasionados por no tener los
separadores para los recubrimientos necesarios; o por tener las
armaduras muy juntas haciendo que el arido grueso no pase entre el
grupo de barras, dificultando el colado del hormigdn.

Otro de los factores que ocasiona la desagregacion
del material (acumulacidn del drido grueso abajo y el
fino mas la “lechada” arriba), se provoca por el
llenado desde una altura (mayor a 3,00m), o por el
uso excesivo del vibrador. No solo puede provocarse
la desagregacion, sino que también, la rotura de
ataduras y producirse movimientos en la armadura.

Por eso es tan importante el control del posiciona-
miento de la armadura ANTES y DURANTE el llenado.

Foto 2: Se muestra en borde de losa, un inserto con su
anclaje a la vista al igual que la armadura superior de
lalosa, se aprecia el incorrecto llenado del hormigén.
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Foto 3: Se muestra un fondo de viga con su armadura principal, un

|"

separador “raviol” y la vaina del tensor totalmente sin recubrimiento,
el buen colado no fue posible por la inadecuada separacién entre las
barras.

Vemos que las causas de Patologias del Hormigén Armado son mul-
tiples. Las reparaciones tienen costos importantes, y son mayores,
cuanto mas tiempo se demora en resolver la Patologia y el problema
que la produce, si no se atiende a tiempo, la destruccién de la
estructura puede llegar a ser total.

No alcanza con un buen disefio de la estructura y resolucion del
calculo, el Oficial Herrero también debe realizar una buena ejecucion
(armado y correcto posicionado de la armadura segun planos) y
control de la ejecucidn.

Tener presente estos puntos en la ejecucion de la
estructura, mejora la calidad de las mismas, su dura-
bilidad y mantenimiento, por lo tanto mejora la
ecuacion del costo final de las obras y de su
mantenimiento.
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INTERPRETACION GRAFICA

RECAUDOS

Los recaudos son los documentos basicos y necesarios para la inter-
pretacidn de los trabajos a realizar en todas las tareas de obra.

Estos recaudos comprenden los llamados:

Recaudos Graficos: Planos, planillas y detalles constructivos.
Recaudos Escritos: Memoria Constructiva, Pliego de Condiciones,
Plan de Obra, etc.

En la obra, los recaudos gréficos o planos son documentos oficiales
de los trabajos a realizar.

LECTURA DE PLANOS

Identificacion de simbologia, de especificaciones y escalas en
planos y planillas.

Para llevar adelante las tareas, se identificaran en los planos y
planillas los detalles estipulados en el proyecto, afin de realizarlos
segun fueron proyectados.

A fin de evitar errores, siempre deberemos constatar y asegurar
que tenemos a la vista la Ultima versidn de los planos. Para identifi-
carlos, se debera observar la fecha del plano o, en su defecto, la
indicacion de la “versidn”, la cual va seguida de un nimero o fecha.

La presencia de esta especificacion orienta al operario
en la certeza de que estd trabajando con el documen-
to apropiado y que cuenta con el respaldo del o los
profesionales que ordenaron la realizacion del
trabajo.

En general, esta indicacidn, asi como otras informa-
ciones basicas, se encuentran en el dngulo inferior
derecho del plano.

Si no encontraramos estos datos, la confiabilidad de
la informacion disponible para el trabajo se debilita-
ria, por lo cual aconsejamos coordinar con el capataz
o el técnico un criterio para establecer el orden de
precedencias de la documentacion.

En este sentido, las simbologias utilizadas técnica-
mente para representar las instalaciones y detalles
proyectados son muy importantes.

A fin de preparar los materiales e insumos que se
necesitan para realizar los trabajos fundamentales,
se debe consultar los planos y verificar “in situ” que
lo proyectado se dé en el sitio de la obra a efectos de
no realizar una solicitud de aprovisionamiento
equivocada.
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ESCALA

Los proyectos para la construccion de edificios cuentan con planos
o piezas graficas donde se sefiala en dibujos las condiciones de
funcionamiento y dimensiones de las distintas partes de la obra a
realizar.

La representacién grafica de los planos debe dar una fcil idea de la
configuracién de la obra a construir; por lo tanto, los planos deben
estar proporcionados, constituyendo una semejanza geométrica de
lo que se va a realizar.

La escala de un plano indica la proporcionalidad

del dibujo o imagen respecto a la realidad.

La relacidon de semejanza entre el dibujo o imagen y la realidad es lo

que denominamos escala: _Dibujo o Imagen
Escal —_—
S Realidad

IMAGEN = Representacion grafica, dibujo.

REALIDAD = Es lo que se quiere representar en tamafio mayor o
menor, pero conservando sus relaciones de dimensiones, las que se
expresan por medio de una relaciéon numérica, por ejemplo: 1/50,
lo cual significa: que 1 centimetro medido sobre el plano, IMAGEN,
corresponde a 50 cm en escala REAL.

Un plano que expresa una escala 1/100 significara que 1 centimetro
en el plano corresponde a 1 metro en escala real.

Evidentemente la escala a la que se hace un dibujo puede ser
cualquiera, pero es de uso y costumbre usar las indicadas en el
cuadro adjunto, lo cual para las personas relacionadas con las tareas
de construccidn resulta mas sencillo, pues son escalas para las cuales
existen instrumentos como el “Escalimetro” y ademas con un simple
golpe de vista apreciar rapidamente los problemas y soluciones.

La escala a la que estd dibujado un plano es igual a la
medida de una magnitud, tal como esta dibujada,
dividida por el valor real de esa magnitud.

Para dibujar a una cierta escala una determinada
magnitud, basta multiplicar el valor real de la misma
por la elegida para hacer el dibujo.

Para determinar el valor real de la magnitud, se
divide el valor de la magnitud dibujada por la escala.

Frecuentemente, las escalas se relacionan con el tipo
de informacion, destino y uso de los planos:

a) Un plano de hormigdén armado o albaiiileria se
representa con las escalas: 1/50 o 1/100.

b) Los detalles constructivos y planillas de aberturas
con las escalas: 1/20 o 1/10.

Cuanto menor es el denominador de la escala, mas
grande vemos el objeto dibujado y sus partes, por lo
tanto se supone que vamos a encontrar mas infor-
macién, o que ésta deberia ser mas precisa.

Instrumento de medida
en el plano: ESCALIMETRO

Series:
1:125-1:100
1:75-1:50
1:25-1:20

\
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LOS PLANOS SE REPRESENTAN A TRAVES DE DIBUJOS

b) ALZADO PRINCIPAL /FACHADA c) ALZADO LATERAL / CORTE A-A
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NORMAS FUNDAMENTALES DE DISPOSICION Y
LECTURA DE PLANOS

El grafico adjunto muestra una ldmina tipo vy, en
general, todo plano presenta en el angulo inferior
derecho un rétulo conteniendo: nombre de la obra,
responsable técnico, tipo de lamina (en este caso
plano de estructura), fecha y ultima revisidon. Este
dato es importante ya que en obra debemos manejar
siempre las ultimas modificaciones, indica ademads la
escalay el N° de ldmina.
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a) Plantas: Representan a escala, en el plano horizontal los am-
bientes (locales, espacios) y las verdaderas magnitudes (cotas y
niveles) del proyecto a construir.

b-c) Alzados: Estos son los cortes y fachadas, los cuales repre-
sentan a escala en el plano vertical la altura de a los locales o
espacios con sus cotas y niveles correspondientes.

d) Axonometrias: Representan a escalagraficos enlastres dimen-
siones (3D) del objetoarepresentar.
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TIPOS DE PLANOS

Planos de obras de arquitectura: son la representacién grafica
convencional de un proyecto edilicio y/o urbanistico donde se repre-
sentan, por medio de simbolos, las principales caracteristicas de
una edificacion, de manera de facilitar la interpretacidn del disefio,
planeamiento y ejecucién de los edificios.

Si bien existen normas internacionales de representacién gréfica,
nuestro pais, se rige por las que establece el INSTITUTO URUGUAYO
DE NORMAS TECNICAS (UNIT).

Planos Técnicos de Instalaciones: estos representan graficamente
los principales rubros que comprende la construccién de las diferen-
tes instalaciones de los edificios, con detalles para la ejecucién de la
obra, orientados a informar mejor las distintas situaciones que se
dan en un proyecto.

Planillas: esto comprende la graficacién de todo lo concerniente
a las aberturas (aluminio, madera, hierro, PVC), cortinas de
enrollar, postigos, vidrios, barandas, mobiliarios incorporados a la
construccion (placares, muebles de cocina, etc.), asi como los
cuadros con las terminaciones de los distintos locales.

Estructura: contienen todas las especificaciones de las
estructuras, sean de H.A., hierro, madera u otros materiales.
Se representan por niveles las plantas de estructura, cortes, detalles
y planillas con especificaciones. Cuando se trata de H.A. estas
planillas contienen todo los detalle de las armaduras.

Planos de Encofrado: se trata de los graficos correspondientes al
molde, y suincorporaciéon alos documentos de obra es cada vez mas
frecuente, hoy forma parte de las buenas practicas de construccion.

En cualquier obra medianamente compleja estos do-
cumentos deben ser exigidos.
En ellos figura:

1) El dimensionado de los rusticos de H.A.

2) La indicacion de las flechas que deben tener los
elementos horizontales (losas, vigas, ménsulas). Para
que luego de desmoldado, el hormigén tome la forma
proyectada.

3) El perfil de cuerpos singulares y complejos, como
suelen ser las escaleras (en particular las compensa-
das), los tanques de agua, las cartelas, etc.

4) El disefio de los elementos estructurales del molde.

Esto librado al conocimiento practico del trabajador
puede implicar un riesgo para determinadas situacio-
nes. Asi puede suceder cuando tenemos cuerpos de
grandes dimensiones, hormigones especiales o
lugares expuestos a los vientos.

En cualquiera de estas circunstancias es fundamental
la intervencidn del Técnico calculista para que propor-
cione la informacion y/o recomendaciones a efectos
de evitar accidentes y perdidas materiales.

Detalles constructivos: toda construccion tiene
situaciones complejas y/o nuevas que merecen ser
representadas particularmente a escalas mayores
que las del resto del proyecto. Asi sean los revesti-
mientos de un bafio, la solucidén de una cubierta o el
perfil de una moldura, en cualquiera de estos casos
deberemos disponer de detalles especificos para su
correcta ejecucion.

Nota: todos estos documentos forman parte de lo
que hoy se denomina PROYECTO EJECUTIVO y que se
encuentran en proceso de normalizacién por parte
de UNIT.
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PLANOS DE OBRAS DE ARQUITECTURA
PLANO DE UBICACION

Lo mas importante de este plano esta en las medidas generales que
figuran aqui. Las medidas son fundamentales para el replanteo
general que es en definitiva uno de los trabajos mas importantes,
porque un error en esta etapa puede traer consecuencias muy
dificiles y costosas de resolver posteriormente.

Este grafico contiene datos generales como dimensiones del
predio, ancho de calles, retiros y altimetrias referentes a la localiza-
cién general de la construccién dentro del terreno, de esta en el
entorno, etc.

Las escalas usuales en este tipo de plano son:
1/1.000 — 1/500 - 1/200
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PLANO DE ALBANILERIA 4 )

El plano de albafileria es un plano de uso especifico del Oficial Albaiiil Las escalas usuales son: 1/100 - 1/50.
el que debe saber leer y que el Oficial Carpintero no debe desconocer.
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Aqui figuran todos los datos fundamentales para su trabajo. El plano — S Thes
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0 M - (== == uEnEs| M o1lo1
e o EEEE (TE8 T © a‘a 2
= = - EEEE [TE it ) m ot o
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Fachada Norte Fachada Este \_ j
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En él se indica el destino de los locales, las dimensiones de los es-
pacios, anchos, largos y altos, espesores de muros, entrepisos, indi-
cacion y tipos de aberturas, ubicacién de instalaciones eléctricas y

Otras informaciones que se deben buscar en los
planos de albaiileria.

. ) Numero de Local y Nombre
sanitarias, con acotados parciales y acumulados. 5 L C
- (SS.HH. - Servicios higiénicos)
Hace referencia a una planilla donde se
{147 V|1 | encuentra, en detalle a esc.1/5, la composi-
cion de los elementos constructivos del muro,
| SS.HH mediante una M de muroy un nimero.
|| f\ Refiere a la planilla de aluminio, donde se
1 /Al\ encuentran las diferentes aberturas de este
5 Vi .
02|03 @ material.
— @ 01|01 A /~_\ Refiere a la planilla de carpinteria, donde se
‘\\Cl/‘ encuentran las diferentes aberturas de este
—  material (puertas, ventanas, placares, etc.).
EXPRESION DEL TRAZADO EN ALBANILERIA i . .
Refiere a la planilla de hierro, donde se
TG ]Ic.mea cor|1t|nua gruesa: Dehdmltauon de super- encuentran las diferentes aberturas de este
icies o elementos seccionados Muros existentes material.
Linea continua media: Cantos visibles de ele-
mentos de obra, delimitacién de superficies I:l ) : f o B
m pequefias o estrechas de elementos secciona- - PVC1 Refiere a la planilla de, PVC (plésticos), don
dos, extremos de cotas, rotulaciones, lineas Muros a construir de se encuentran las diferentes aberturas de
auxiliares de dibujo. — este material.
TF Linea continua fina: Lineas de modulacion, li- m TN - ) o N
——_ neasauxiliares de cotas, lineas de cotas, curvas Muros o elementos (V1) Especifica el tipo de vidrio utilizado en las
de nivel rayadosyrotulosindicadores. ademoler “\ / aberturas.
PLANILLA DE TERMINACIONES
Suele incluirse un cuadro denominado “planilla de locales y ter- CODIGO DE TERMINACIONES )
minaciones”. Este documento relaciona la planta de albaiileria
con la terminacion proyectada de pavimentos, muros, cielorrasos A | B 02 | 03
y z0calos. La especificacion se establece mediante un numero, C | D 01 | 01
letra o cédigo.
En muchos casos los locales suelen tener un nimero o cédigo A CIELORRASO B MURO
que vincula el plano con diferentes planillas, donde aparecen in. | /s B B
dicados, por ejemplo los tipos de terminaciones de pisos, muros, C......PAVIMENTO ... DI ZOCALO

zbcalos, aberturas y detalles constructivos.




CERRAMIENTOS VERTICALES

Muro Simple sin Vano

Muro Doble Simple sin Vano )

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Cubiertas Pesadas

Cubiertas Livianas )

= <
= [ £
S E—— — <
= o
i [N}
& = ; Lol
©] @)
O O
_ _ J
\_ J
CIRCULACIONES VERTICALES
4 Muro con Muro con Muro con Puerta ) Escalera Escalera \
Ventana Abatible | Ventana Corrediza Batiente de un Tramo de dos Tramos
< = ~]| <C
< <
- —
o a
[NE] w
= [
o o
o (@]
O O _/_
L — J - Y,
Muro con Puerta Vaivén Muro con Puerta Giratoria ) 4 Ascensor )
Escalera Caracol Contrapeso Posterior
g S —
<Z( =
& 3 N
— ] |: m = L
= 1~
S - o)
8 I 8
\_ J . : J
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PLANOS DE INSTALACIONES

Los planos de las instalaciones contienen informacién sobre conteni-
do y ubicacién de las instalaciones Eléctricas, Telefdnicas,
Informaticas, Sanitarias, Gas, Aire Acondicionado, etc. Su manejo es
importante porque la prevision y coordinacién de todos estos
elementos, se desarrolla durante todo el proceso de ejecucion de la
obra, desde los rusticos hasta las terminaciones.

Ademas, es de rigor que el Oficial Carpintero deba realizar parte de
lo que habitualmente se denomina la “ayuda a subcontratistas”,
trabajo que consiste en apoyar a todos los que intervienen en la
ejecucion de las instalaciones mencionadas tomando las previsiones
en los encofrados y replanteando.

La previsidn de pases en las piezas de hormigodn, o la posicion de
instalaciones que quedaran incluidas, es extremadamente relevante
para la calidad final de la obra, y de gran peso en el costo.

Una omision del Oficial Carpintero puede significar tener que picar
hormigdén con posterioridad. Lo cual puede poner en riesgo la
estabilidad de la construccion, ocasionar patologias posteriores,
generando siempre mayores costos.

Lo frecuente es utilizar las mismas escalas que en la albafiileria:
1/100 — 1/50, si bien pueden diferir segun el tipo de obra.

-

Plano Instalacion Eléctrica

M

-

[
i



Plano Instalacion Sanitaria
Escala 1:50

~

Alimentacién agua caliente

Alimentacién agua fria

/ REFERENCIAS

Linea de Primarias

Linea de Secundarias
Pluviales

Ventilacion

= |nstalacion

existente
- J

.z . . ‘ ‘ =1l
Plano Instalacién Sanitaria Ll L 4‘ T
.2 L _ ABAST.AC /|  GAS |
e Instalacion de Gas A CRLEFACIORES AORST DDERA. | |
GAS -7
VIENE DE_MEDIDORES RETORNO g
. A FRA  / CALDERA
Escala 1:50 DE CGAS EN DUCTO DA TENTE ‘ ABASTECE PARA AGUA
‘ CALDERA CALIENTE
o |
/ \ 777777 | pvev 50
| s
f
REFERENCIAS | 2ve 50
=== Alimentacién agua caliente Lt — —
=== Alimentacion agua fria | w
=== Linea de Primarias ! \
Linea de Secundarias
Pluviales
Ventilacion
mmmm  nstalacion
existente A
\ / RADIADORES|  GAJA PVC
p=1% CALEFACTORES El

RETORNO
DE_A.CALIENTE
A CALDERA
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SIMBOLOGIA DE INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

SIMBOLOGIA BASICA DE SANITARIA

SIMBOLOGIA BASICA DE ELECTRICA

REFERENCIAS
= Alimentacidon agua caliente Pluviales
== Alimentacion agua fria Ventilacién
== Linea de Primarias = |nstalacion
- Linea de Secundarias existente
TR LAVATORIO PILETA DE COCINA odRoRo N "\
2 []
2 | &
<<
_
8- ] C.1.0.60x0.60 LAV PILETA IP
- : )
= N
b J — L N U
S |
O
C.1. 0.60x0.60 LAV PILETA P
REJILLA DE ASPIRACION REJILLA DE PISO PILETA DE PATIO INTERCEPTOR DE
2 [I
'_
b
<
-
o RA RP PPA G
. uﬁ [
w
'_
o
38
RA RP PPA I1G

REFERENCIAS
BRAZO DE LUZ INTERRUPTOR TUBODELUZ )
BIPOLAR
® &
(7))
<
4 INTERRUPTOR
<Z[ CALEFON CONTADOR TERMOMAGNETICO
& =
)

A | Txwn ] Iil

TOMA POLARIZADO EXTRACTOR TABLERO
vy
<

TOMA CORRIENTE TOMA CORRIENTE
<Z( CON LLAVE BIPOLAR EN SALTO LOSA RADIANTE
-
o

W | | Bk
TOMA CORRIENTE
TIMBRE TRIFASICO REGISTRO

2
'_
< %/
& 7




P LA N | L LAS Es muy importante que el Oficial Carpintero conozca
en profundidad las planillas, pues el dimensionado de

Estos graficos contienen los diferentes tipos de cerramientos los elementos estructurales condicionan los rusticos y
moviles, muebles fijos, barandas y demas elementos a integrar a la terminaciones.
obra, los cuales figuran detallados por el tipo de material constitutivo:

. - . . Ademas, es necesario que sepa de antemano qué
herreria, aluminio, carpinteria, etc.

usos, procedimientos o materiales pueden afectar
los componentes para su debido cuidado y protec-

cion.
PISOS ZOCALOS UMBRALES / ESCALONES PARAMENTOS CIELORRASOS OBSERVACIONES|
: I
3 g gl | % g
o . i}
g e o 2 AR 218
nl|Ta x
2 LOCALES ACH & g S|o| 8 |z
z CAEE ~ 5] 3 PR MR
< |35 x| o - wl | w w| 2| <
9| g8 olo| g gl o 22| 2 Slex|
S |eF N S| W WS g1z2|¢ S|5|8
< a5 Qx| a Q| x o|<g|Q 0|99
as | B Sle| > >lal @
S e | L L L (< | w| o oW
O |s ol 2|2 2| =2 x| O| | O| O
1 PALIER
2 ESCALERA
3 ACCESO Umbrales integrados|
4 ESTAR COMEDOR Umbrales integrados|
5 COCINA Umbrales integrados|
6 TERRAZA DE SERVICIO Umbrales integrados|
7 PASILLO Umbrales integrados|
8 BANO Cerdmica h=1.80 con|
9 TERRAZA
10 DORMITORIO Umbrales i a
11 DORMITORIO marcos de carpinteria
Ver detalle
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PLANILLA DE PLACARES - EQUIPAMIENTO A 4 PLANILLA DE ABERTURAS DE MADERA )

EQUIPAMIENTO [ [ [14]oa]s7] ‘ CARPINTERIA 14]0a]o7] 1
Iesma LIS IFegns 1 Houa DE MADERA cera ALUMNA FESHA Houa
ESCALA _ 1320
. ; ; 0.90 ;
- DETALLES HOJA Y
ell ®
=
e
arrote
e
1)
e &
il il 4 O
0
e e
C C o
2 5 °
s > 9 NaPoTo
o © o

10,

3
TIPO) ‘ CANTIDAD ‘ UBICACION ~ DORMITORIOS ‘ TIPO| C1 | CANTIDAD 5 EEOR' | UBICACION  ACCESO ‘
g[TPo_mare MAT. ceoRo SECCION NN 35 x 45 [MARCO GUA__ o] VAT, Seec TERVL |
& | CONTRAMARCO MAT _ceoro SECCION NN 10 x 35
< o[ TIPO caion MAT. PO BmASIL SECCION MN 35 x 150
ANCLAJE 12 o COLOCACION TERM. 3
| CONTRAMARCO MAT  PNO BRASIL SECCION MH 10 x 35
[P TesTRUCTURA | AT, SECC. NN 50 x 50 ORT. =|ANCLAKE 6 om COLOCACION TERM. 5 MANGs S amiate
& |ESP MU 2
= REVESTMIENTO | MAT, _ceoro (1E160) ESP. e ESPESOR MM 35 | ESTRUCTURA BASTOOR CON ALMA ORTOGONAL MM 50 x 50
5 |TABLERO [ESTRUCTURA [ AT SECC. s
3 |eep r £ |REVESTIMIENTO _TERCADD Mls — PO BRASL TERM. J MANSS oMo s
§ — | PANOS MAT. ESP. | [CUBRECANTO  PERMETRAL DE MM 35 x 10/35 (nf.)

MACIZO | MATERIAL ESP. @ & [EsTRUCTURA [MAT. ceoro SECCION 1 1/2°
[TERMINACION 1 WaNo FoNDo — 2 MaNOS SEMMATE | o | 2 [pafios [MAT ceoro TERM. _ BARNZ WARNG
[ viorios JTir0 | <| | & |MATERIAL SECCION

5] 2
E TERM.
ESTANTES| MAT. Y TERM, PLACA MACIZA F.8R.~ ENCERADA SECC. NN 20
. |ESTRUCTURA [MaT. SECCION
casoNEs | PO COLIZA LATERAL (BANDEA) 2 lvesaios \MAT SERl
MAT. Y TERM. PINO BRASIL — ENCERADO H A .
& [CONTACTO
PN BRASIL E
BARROTES MAT. SECC.  WMN 35 @ CONTRAVIDRD [secoon
i [ ESTRUCUTRA [ maT, SECC. TERMINACION
z
S [ MAT. acza en pivo erasi SECC. WM 20 VoR0S (170 [csresor
g ANCLAJES A LATERALES Y ESCALERINES 4] MoviMIENTO | 2] 3 POMELAS de MM 140 - HIERRO CADMIADD
5[ TERNNACIONES_ encenaon 2 e o] T | comoum e scunno con pne
& =
2 20 BISAGRAS DE CODO EN HIERRO CADMIADO — & RETENES DE ROD. % MANIOBRA g ! = | MANWA DOBLE BALANCIN — modelo sanatorio GR
2[4 PASADORES OF APLICAR EN AGERO INOXIDABLE — 2 BOGALAVES PROTECCION [ TIPO VER FLANLLA I
&
W | 2 CERRADURAS PARA PLACAR - 8 TIRADORES EN "U’ CROMADGS BURLETES
OBSERVACIONES IGUALES AL DIBUIO — SIMETRICOS FELPILLAS
LTS AL B0 — SWETRCOS OBSERVACIONES  SE VERIFICARAN EN GBRA: DIMENSIONES (incluso muros) y marco de o abertura

CIERRE TIPO HELADERA / \ /




(
PLANILLA DE MUROS PLANILLA DE ABERTURA DE ALUMINIO

‘ ALUMINIO ‘ ‘ ‘

[oBrRE [ FrauTEeTD [Feera ] Houa

MURO EXTERIOR PERIMETRAL
(TERMINACION LADRILLOS VISTO)

1.80
— E REVESTIMIENTO CHORIZO DE CAMPO 6cm N Y N Y
\ / N /
— 0 N/ N/
Q N/ N/
- /N /N
— LADRILLO DE CAMPO 12 cm BOLSEADO
/ N / N
EXT. INT. 4 NS N
— ARENA Y PORTLAND C/ HIDROFUGO
— MAS FILM DE ALUMINIO
— CAMARA DE AIRE
3
- REVOQUE INTERIOR (G+F) -
— N.PT.

/

J

TIPO| A2 | CANTIDAD ‘ I‘:)ZEQR UBICACION DORMITORIO ‘
VARCO || [MATERIAL
( MURO DIVISOR \ / MURO DIVISOR \ GUIA }NO} X}TERM\NAC\ON }
EN:I'RE UNIDADES ENTRE DORMITORIOS o oo | SERE ALGA P ) 7528
(BANOS Y COCINAS) g ROE=T 2500
=| ANCLAJE GRAPAS AL: A 406 ‘ COLOCACION
MATERIAL  SERIE 25 ALCAN — PN (S) 2503
< ESTRUCTURA 4506 LAT. Y 4507 CENT
g TABLERO MATERIAL 4538 (U)4524
[ TERMINACION |
| LADRILLO DE LADRILLO DE CAMPO 12cm [ VIDRIOS [TIPO__TRANSPARENTE ESPESOR M3 |
CAMPO 20cm MOVIMIENTO 4 |2 A L
REVOQUE INTERIOR (G+F &
MORTERO DE TOMA Q (6+F) g 2 g a7
+ CERAMICA 20 x 20 E|oceRe 2| 1|2
X & Z N
= o PN 2550 TIRADOR  A015
MANIOBRA 2 %
MORTERO DE TOMA REVOQUE INTERIOR (G+F) PROTECCION | TIPO VER PLANILLA N
+ CERAMICA 20 x 20 BURLETES
FELPILLAS
OBSERVACIONES

\ / \ / \ PROTECCION: CINTA AUTOADHESIVA O BASELINA




PLANOS DE ESTRUCTURA

Estos graficos estan compuestos por plantas, cortes, planillas de
vigas, pilares y detalles. Son los documentos operativos para el Ofi-
cial Carpintero y el Oficial Herrero de la obra; determinaran el tipo
y dimensidn de encofrados y armaduras, ademas de la prevision de
materiales, espacios de trabajo y estibado.

PLANO DE ESTRUCTURA
V 310 (12x40) ('{"23101)
P T P
I P16 p311 [[ff)
(13x40) ﬁ 9 (12x40) 2 25|
ils
3
—_ — — £
g g e |2
e |2 THIE
s S 76 2 FEIEREEN S
o ® 8|9 |18 a 18
> 14 >
AA £z
1 es T
i £
P23 7 8 P24 V320 -
(13x40) V319 (12x40) (13x60) ||| & (13x40)
| 330m | 1.40m
|
Las escalas usuales son 1/100 - 1/50 y detalles 1/20

Por otra parte, con los elementos estructurales indi-
cados, es conveniente coordinar con el Oficial Albafiil
losrusticos de albafiileria, verificando las dimensiones
del hormigén terminado, dado que aqui es donde
masvariaciones se producen.

Si estos cambios no son contemplados e incorporados
a un nuevo juego de planos que registre las modifica-
ciones producidas, se generaran improvisaciones,
dudas, demoras, etc., las que seguramente derivaran
en el aumento de costos, atrasos o situaciones difi-
ciles de resolver mas adelante.

4 )

¢éQué contiene una planta de estructura?

a) Elementos de cimentacién (dimensiones).

b) Vigas (dimensiones y esquema).

c) Pilares (medidas y representacion grafica).
d) Tensores (dimensiones).

e) Losas (espesor y esquema de armaduras).

f) Cotas parciales y acumuladas a eje de vigas

y pilares.

g) Armaduras. j

-




SIMBOLOGIA DE PILARES

Por lo general los pilares, asi como la planta de cimentaciones de
cabezales y pilotes, se acotan a eje en ambas direcciones, segln
el cero establecido como origen de cotas.

La numeracién de pilares se inicia en planta baja de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo. Luego de numerado un pilar, éste
mantiene su numero en todos los pisos siguientes hasta que muere
o termina. Entre paréntesis se indica su dimension en
planta (aXb)

Representacion grafica - Pilares de hormigén )
Expresién en planta:
Pilar que nace Pilar que continda Pilar que muere o termina
(" ESQUEMA DE PILARES )
EJEMPLO: )
,,,,,, . INDICE 3
Pilar P1 i
,,,,,,,,,,,,,,,,, {NDICE 2
,,,,,, L iNDICE 1
PLANTA
Pl]:[ iNDICE 3
PLANTA
P1 . iNDICE 2
PLANTA
Pl n iNDICE 1

SENTIDO DE NUMERACION DE PILARES

[Pilar (axb) a = Lado minimo N
a=12cm P/pilares >60cm = b
a a=15cm P/pilares >25cm=b
b a = 18cm Pilar de seccién
\_ cuadradaa=b )
4 )

La numeracion se inicia en planta baja de iz-
quierda a derecha y de arriba hacia abajo.
Luego de numerado este pilar mantiene su
numero en todos los pisos siguientes hasta que
muere o termina.

origen decotas
| VO1(bxh V02 (bxh
0.00 (1 ( )A omIe] (bxh) #0.10

SENTIDO DE NUMERACION DE PILARES

o o 00
= ~ N
=) o [

<

———— Lectura de pilares (Numeracién)

P1 P2
(axb) (axb)

P4
axb) (axb)

R &
— |
V03(bxh) V04(bxh)
335 335
P3
(

Q|
o
wy

R
VO5(bxh) VO06(bxh)
I 5.90 5.90
P5
(

P6
axb) (axb)

SENTIDO DE NUMERACION DE PILARES .

»

X

-En horiz. sentido creciente hacia la derecha.

-En vertical sentido creciente hacia abajo. Y,
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PLANILLA DE PILARES

La planilla es un recaudo donde se detallan los distintos elementos
que componen un pilar de hormigén armado.

En la planilla de pilares se indican los siguientes datos:
Numero del pilar, carga a la que esta sometido, seccién y largo de la
pieza de hormigdn, cantidad y tipo de acero principal y estribos.

0.21

Ej

EJEMPLO

Acero Principal @16

Estribos @6 ¢/20

PILAR 3: DETALLE DE
ARMADURA EN PLANTA

La planilla de pilares se completa de la siguiente manera:

PILAR | CARGA | SECCION | LARGO | Acero Principal Estribos
Ne (kg) (aXb) (mts.) |cantidad / didm. | cantidad / didm.
3 8000 | 21X 30| 2,40 6016 1306

PLANILLA DE PILOTES

De la misma manera se puede tener en fundaciones la Planilla de

Pilotes y Cabezales:

PILAR | cantidad didmetro altura cabezal Armadura Armadura
N2 y tipo cm cm Superior Inferior
3 1-perforado 40 50 2@ 10 1019

La informacidn de la armadura que figura en planos
y planillas sirve de base al oficial herrero, para
indicar las tareas de corte, doblado y armado.
Es ademas la base para el calculo y optimizacion del
material a utilizar.

CALCULO DE CORTES DE ESTRIBOS

Para realizar el corte y doblado de los estribos de un
pilar, tenemos que saber el recubrimiento establecido
en el proyecto.

A
Seccién del pilar (AxB)
& = &
o, o i.,ﬂ r = Recubrimiento
g g = Gancho
a=A-rx2
@ b b=B-rx2
Desarrollo del estribo:

(a+b+g)x2

( EJERCICIO )
Calcular el desarrollo  Datos:

Pilar 3 (P3)= 21x30cm.

Estribo @6 c/16 cm.

Gancho largo 5cm.

Recubrimiento 2cm.

Ganchos

N




SIMBOLOGIA DE VIGAS

Es muy importante realizar la lectura del plano en el sentido correcto
e interpretar correctamente los datos de la planilla, para evitar
armar o colocar en el encofrado los hierros en forma equivocada.

El simbolo de una viga es la letra V mayuscula, y se coloca precedien-
do al nimero correspondiente de la viga.

Las vigas, en los planos, se enumeran de izquierda a derecha, en el
sentido horizontal y de abajo hacia arriba, en el sentido vertical,
comenzando horizontalmente con la 1 hasta la 50, y verticalmente
desde la 51 a la 99, el nivel lo determina el primer nimero.

Por ejemplo:
301 - corresponde a una viga horizontal Nivel 3
351 - corresponde a una viga vertical Nivel 3
4 SENTIDO DE NUMERACION DE VIGAS )
SENTIDO CRECIENTE
P01 V 301(b x h) P02 V302(bxh) P03
- 77 —
w 21774, 2 727 ¢ 7
g = = =Y &4
‘-‘G-' I, 77) < < ~1
o — (32} wn x
o ™ " 8 )
8 > > > o
= ™0
g P05 ~ P 06
V 303(b x h) /] V304 (bxh) I V305 (b x h)
Y
P04 % e w7
< < —
o= HS £A
INY% =3 5
o 4 0
2 Ll P08 R
Ipo7 V 306 (b x hY/] V307 (bx h)
v

. J

Las vigas se apoyan en pilares o en otras vigas.
En plano adjunto se gréfica la viga V 351, que apoya

enelpilarP01yenlaV 303 lacual estd en ménsula

(1)

y se contintia con la V 304. La viga V 352 apoya en el

P0O7yenel P04.

Ademas de la identificacion de las vigas por nimero y
nivel se indica su seccion (b x h) y su representacion se
hard mediante éstas segln su ubicacidn respecto a la
losa. En la altura se considera el espesor de la losa.

4 SECCIONES

espesor de la losa.

DE BORDE

Se dibujan en referencia a su ubicacion con
respecto a la losa. En la altura se considera el

INVERTIDA

\

NORMAL

DESCENDIDA

K Ejemplo de una viga normal de dimensiones (b x h) = 13 x 45 cm. /

Nom

b

——

/ 3¢16 N\
l= " o ' =
4 d ks . = : ‘ a 3
g 8. v SF g e ug 52 . “y
0 ARMADURA
A: 3022
. E:3¢16
Estribos "
@6c/15 . 1922
wec )
k D13 | SECCION DEVIGA )

(1) Una ménsula es cualquier elemento estructural en voladizo.
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.

J

ARMADURA LONGITUDINAL ESTRIBOS
A B Bl E = APOYO APOYO
2 |Forma | L | b . ' N\ / ~ CENTRO
(seccion) |calculo s AR | oA p&q| ma Ay p A g IZQUIERDO DERECHO
M-1
PLANILLAS DE VIGAS
La planilla es un recaudo donde se detallan los distintos elementos e ™\
que componen una viga de hormigén armado, a partir de estos POSICIGN DE HIERROS EN UNA VIGA
datos se pueden elaboran los despieces y proporciona la
informacidn necesaria para realizar las tareas de doblado, corte, ! !
armado y posicionado. t E ¢ -
En la planilla de vigas se encuentra la siguiente informacién: N° de Y !
viga, esquema de §u formay<.:1|men5|o‘nes (bxHylaluzlibre er? cms.), F izquierdo 'F derecho
se detalla lacantidady lostipos de hierros: A, B, E, F, G y estribos, y cT— c———
por Ultimo un cuadro con Observaciones en las cuales se indica si I T o r,
existe armadura de piel, si hay continuidad de hierros, etc. <_—\9/——_>
También se indica el ancho del apoyo: ap, la distancia que pasa del L, m . n, R
apoyo izquierdo para los hierros A se denomina en este caso con la CT N\ B — D
letra s, y la que pasa del apoyo derecho con la letra t. VIGA
Respectivamente para los hierros E, m a la izquierda y q a la derecha. c A S
Para los hierros F se denominan en este caso con las letras p y q. I I
I: LUZ a eje N
c E P D ESTR. ESTR
c—————— D> ESP ESP.
< m ap “ap q ’
= A > ESTR. CENTRALES
s ap | T ap :
L: LUZ libre entre ap (apoyos) APOYO 1ZQUIERDO APOYO DERECHO
LUZ A EJE DE PILAR




SIMBOLOGIA DE ARMADURAS DE LOSAS
SEGUN NORMA UNIT 5-90

@6
@8] 9 |18 9 9 = Espesor de la losa
141 11

En el centro de cada losa se dibuja la anterior figura.
En el cuadrado central se debe indicar el espesor del hormigén de la
losa en centimetros.

@ = Simbolo de la letra griega Fi, representa los didmetros y precede
ala dimensién en mm del hierro.

@6 y @8 = Son los didametros en milimetros de los hierros de la
losa, estos numeros se ubican, correspondientemente, en la direc-
cion de los hierros. Se debera especificar el tipo de acero utilizado.

Otra forma es poner en la parte superior e izquierda el signo @, y
correspondiendose con el sentido de los hierros en la losa, se
escriben los didmetros de estos, anteponiendo el simbolo Fi ( @ ).

14 y 18 = Son las distancias en centimetros que estadn separados
entre si los hierros de la losa, van escritos en la parte inferior y
derecha y ubicados segun el sentido de los hierros.

En caso de que sea necesario X
aclarar la posiciéon de las
armaduras, cuales van por .
debajo y cuales por arriba se

indicaran de acuerdo al grafico.

(
PLANO DE ESTRUCTURA
NIVEL 3
M 311
(12x40)
P17 0
(13x60) U
25 25
=g /

=)
<
— &
S 26 =)
§ @8| 9 |18 3
&’ >

%) 14 | L1

>
Z
65 —
P24 M 320
(13x60) 8 N (12x40)
—
\_
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DETALLES

En los planos de detalle se expresan los puntos criticos de la obra,
por lo cual se le debe prestar especial atencién.

Si existiera discrepancia por parte del oficial u otro operario,
respecto a la ejecucion de la solucién propuesta en los gréficos, por
aspectos de procedimientos o por la causa que fuere, ella debera
plantearse con anticipacién para poder estudiar alternativas.

Esto quiere decir que la interpretacion de los detalles debe hacer-
se conjuntamente con la observacidn de los planos generales de
albaiileria y nunca al final o sobre la marcha.

Las escalas usuales son: 1/20 — 1/10.

Cerramiento Superior

7|
3 %
4— E
>
|
)i »
Gz . Z
‘ 6
7
1- Terminacién exterior superior
2- Material de asiento 5- Barrera corta vapor
3- Impermeabilizacion 6- Elemento estructural
U- Relleno con pendiente 7- Terminacion interior inferioy
4 Cerramiento Intermedio )
I 5
ST 77777 3
——2
=1
1- Terminacién 4- Material de asiento
2- Elemento estructural  5- Pavimento
K 3- Contrapiso j
(" Cerramiento Inferior )

1- Tierra apisonada 3- Material de asiento

FUNDACION ZAPATA CORRIDA TIPO DE TERRENO
ARENA
1
. : o ‘q\‘ﬁ 2
Nivelde
Suelo exterior 1- TIERRA VEGETAL Apréx. 20 cm
£ | 2- ARENA Tensién admisible 2,5 k/cm?
2
2
ER R S
3
©
s
% 3
>/§ 5¢ 2 Nivel de fundacion
07

2- Contrapiso 4- Terminacion )

&




Detalle PLACAR DE COCINA

0.35 /{\

TIRANTE ESTRUCTURAL
EN mm 35 x 45

il

ESTANTE REGULABLE DE
mm 20 DE ESPESOR,

FORMADO EN LAMINADO
PLASTICO ——L_o

0.90

OJALILLO PARA REGULACION | ——° °

q
q

REVESTIMIENTO EN CORTE

0.60

GRANITO EMBUTIDO 20 mm

Detalle
C1

Detalle
G2

Detalle

CIERRE POSTERIOR " Detalle
OJALILLO PARA REGULACION cs
Y SOPORTE DE MESADA

ESTANTE FIJO,
TORNILLADO A
CABALLETE (20 mm)

0.90

CABALLETE DE
TORNILLO CON 22 x 45 mm
TACO "FISHER"

AL MURO

PAVIMENTO COCINA

C3

Detalld

.

(DETALLE ClycC2

TORNILLO AL TECHO

. CON TACO "FISHER™
Esc: 1/2
PIEZA DE_AJUSTE POR
IMPERFECCIONES
TRAVESANO DEL TECHO 5 mm.
[ESTRUCTURAL
) "
TAPON 812
T — o
PLASTO, ESPESOR 20 mm. o 22 70
jo.2 .
7 R
/ 100 mm 6106,

DETALLE C3
Esc: 1/2

.

TRANSVERSALES

CERAMICO

DETALLE C4
Esc: 1/2

TRAVESANO_INFERIOR
SIMILAR A TRAVESANO
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4 )

24.53

(13x70)

SC 150k/
inferior

CorteB-B
© 24Y (HierroF) 2
[ 24X (Hierro E) I Otra forma de repre-
/ vor B % AP v _— sentacion de la viga,
se indica en el grafico
L < J el despiece de todos
| | los hierros con sus
cotas y posiciones en
{8 J// AD sentido longitudinal
/ 4 L a la viga y la seccién
< = de esta.
| 2427 (HierroA) |
- VAN J
4 S o Y4 I
P3 = S| P4 Detalle 4
(50x13) « S| (13x45) | —
V402 (13x70) 1

P8
(13x100) /S
_20.70 308
VAN J

VIGA CON ALETA

[\ J—
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OTROS DETALLES EN LECTURA DE PLANOS
4 )

SC 150k/m
inferior

V454
V455
3.71

! V405
(13x70)
]

17' L5
SC 150k/m?

V453 _ (13x70)

La losa central (L,) es de 15 cm de espesor armada con hierros
@ 8 ¢/17 en ambos sentidos. Lleva refuerzo de 2 @ 12 hacia el
pilar 5y 8. Y en torno a los pilares, malla superior de punzonado
de tipo A, By C que se indican en otra parte del plano. La malla
superior viene acotada. Ejemplo en el Pilar P5 tenemos malla
tipo A de 2,00 x 1.10m.

MALLAS SUPERIORES (LOSAS)

Detalle 1 Detalle 2 Detalle 3
MALLA TIPO A x| MALLATIPOB
$10/11 S g MALLA TIPO C
A8 ASY

Se efectuaran doblando los $10/17

$10/11
hierros de la malla inferior

™ NOTA: El posicionado de las mallas
S| MALLATIPOD  superiores debera garantizarse con
$#10/13 separadores aprobados por la direccion

(REFUERZOS EN DUCTOS EN LOSAS

I
?8
¢\

15

17

SC 150k/m3X
inferior

P5
20.70 (13x100) y454 (13x70)

3
= ; Y
4 Detalle 5 / )

d d

o)

En el perimetro de todos los pases que deben
realizarse en las losas, se colocaran 2A @12 en todo
el perimetro con las dimensiones indicadas en el
esquema.

de las obras.
\_ J

. J
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DETALLE DE CIMENTACIONES PUNTUALES

A la profundidad que se defina y sobre una superficie perfectamente
plana y limpia, se coloca una capa de hormigén “pobre” (hormigdn
de limpieza o base), de no menos de 5cm. de espesor, sobre la cual
se apoya el patin, también llamado hormigdén de limpieza pues
permite trabajar sobre una superficie limpia, este contiene las arma-
duras del pilar o, en su defecto, la armadura de espera. Las caras
superiores del patin deben tener la pendiente que indica el calculo.

4 )

AXONOMETRIA DE ARMADURA DE PILAR PATIN

(D As - principales

@ As - de reparticién pelr)}diente
o secundarios pendiente ° 2
>70% o
(@) Estribos S [
< |
0.80 0.80

4 )
CORTE DE UN PATIN
+0.97 v L
+0.47 = pendiente
: >70%
+0.25 ]
: Recubrimiento
Minimo 5¢cm de Hormigdn Pobre o “de limpieza” ‘
2.00
- J
4 )
PLANTA DE UN PATIN

2

o

£l g

(=} ~

2

o

2.00

- J




DETALLES DE PILOTES

DEFINICION: Los Pilotes son elementos estructurales que descargan
en toda su superficie, trabajando a friccién en el terreno.

CABEZAL DE PILOTE

Los cabezales presentan estribos en las tres direcciones. La
armadura principal debe cubrir toda la longitud del cabezal y se
puede disponer en una o mas capas, distribuidas en forma recta en
el ancho de los pilotes, ancladas en los extremos por prolongacién
rectay patilla o en aros abrazando los pilotes. El pilote descabezado®
debe introducirse en el cabezal no menos de 5cm. Los cabezales
pueden adoptar formas variadas, sus caras laterales deben distar no
menos de 10cm. de los bordes del pilote y deben estar vinculados

en las dos direcciones por riostras®.

4 QD )

Armadura de Pilar

Armadura ——

Estribos Verticales

T |

f,=‘Iﬁ

i : '
et
= CORTEA-A
Estribos s
Horizontales -l
i
it
estribos estribos
horiz. T verticales
E I
| A N | 1
A 4 N N A
A \ IDZIAS — / A
— S, { N
I |
I

PLANTA (VISTA CARA INFERIOR
\_ ( ) Y,

4 I
Acero de
- Reparticién
Pilar
Pilote Cabezal
VISTA LATERAL As Ppal.
fachada
Pilar F Cabezal
PLANTA
Pilote
\ J

(1) Procedimiento previo al montado de la armadura de
cimentacion que se realiza picando el hormigén de baja
calidad que queda en la parte superior del pilote, lamado
cabeza, por ello, la operaciéon mencionada se denomina

descabezado.

(2) Se le llama riostra a la pieza que, puesta oblicuamente,
asegura la invariabilidad de forma de una armazon.
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Pilar Circular

Estribos de Pilar

Armadura Principal
de Pilar

Cabezal

1 >, N ‘ Id I i
I Il L7 TPy
\ y J /
\ / /
/ N T r/
o~ \ v,
Va / N \ /
\ ./
\
\__/
PLANTA DE PLANTA DE
4 PILOTES 3 PILOTES

Armadura de Pilotes
Suncho de Pilote

ARMADURA PILAR Y PILOTE

Nivel Superior

v Cabezal

~
OTROS TIPOS DE CABEZAL DE PILOTE
Pilares\
VISTA LATERAL VISTA LATERAL

As la

As |b

As |h

i | CABEZAL PILOTE

b

// b As la
; As |b
T )
\\ As h (piel)
PLANTA CABEZAL
PILOTE

~N

J




ENERO FEBRERO
planos
licencia

f -

cubierta
exteriores
interiores
limpieza
muebles
“publicidad |
inaguracion
apertura

PMARZO

ABRIL

M AYO JUNIO JULIO

AGOSTO

MEMORIA CONSTRUCTIVA

La memoria constructiva es un documento en el cual aparecen
indicados tres aspectos fundamentales:

1) Los materiales a utilizar en la construccion, identificados por
alguno de los 4 criterios siguientes:

- Sus marcas comerciales.

- Su procedencia.

- El cumplimiento de una norma.

- Por una especificacién del proyectista.

2) Las mezclas posibles de estos materiales, con sus dosificaciones,
casos y lugares de aplicacion.

3) Los procedimientos para ejecutar cada rubro, item o tarea.
(Se recomienda la consulta y lectura de la memoria del MTOP).

OTROS DOCUMENTOS

Existen otros documentos importantes que deberian conocer vy
emplear no solamente el Oficial Carpintero sino todos los operarios.

1) Plan de Seguridad, este permite anticiparse y comprender los
riesgos. Es un documento que no solo debe manejarse a titulo infor-
mativo sino que, sus orientaciones generales y particulares, deben
integrarse a la actividad diaria. El Plan de Seguridad por si solo no
protege a ningun trabajador.

Es posible que se generen cambios en las conductas de la organiza-
cidn si es estudiado regularmente, por ejemplo, en forma semanal y
colectivamente contrastado con los modos o habitos de trabajo, tra-
tando de identificar los errores, imprudencias y riesgos a los que-

nos exponemos diariamente, promoviendo en ese
momento las discusiones para que se materialicen las
correcciones.

Es tarea de todos no permitir que la aplicacion del
Decreto 89/95 y Anexos, asi como la gestion del
Técnico Prevensionista, sean simplemente tramites
burocraticos y el Plan un documento indtil. Si esto
sucede, lo Unico que seguramente crecera sera la
accidentabilidad en el trabajo.

Es recomendable la consulta y lectura del Decreto
89/95 y un modelo de Plan de Seguridad.

2) Cronograma de obra, este contiene los compro-
misos respecto a las fechas de terminacion de los
rubros, entregas parciales y finales.

3) Procedimientos generales y especificos de Gesti-
6n de Calidad (Normas ISO 9000), estos resultan
importantes para contribuir a la mejora continua del
proceso de produccién y sus resultados.

4) Pliego de Condiciones, aqui se establecen todas
las reglas que regulan la produccién y el desarrollo
de la obra, precisandose los derechos y obligaciones,
penas y recompensas por cumplimientos e incumpli-
mientos tanto de la empresa como del contratante,
propietario o comitente.

93






M-1

INTERPRETACION GRAFICA






M-2

ORGANIZACION DE DISTINTAS AREAS DE TRABAJO






ORGANIZACION DE AREAS
DE TRABAJO
IMPLANTACION DEL OBRADOR DE HERRERIA

Hay que tener en cuenta que el espacio para el obrador ocupa un
drea importante en la implantacion de la obra. Antes de comenzarla
se debe prever el lugar del obrador de herreria (sitio de trabajo o
taller), donde se realizan las actividades y tareas del Oficial Herrero.

La resolucion de la implantacién del obrador es una actividad que
realiza el Oficial Herrero, en conjunto con el Capataz y el técnico a
cargo de la obra. Muchas veces por las caracteristicas de la obra,
no es posible distribuir los espacios de los obradores al inicio de la
construccidn, pero si resolver su implantacién a futuro, por ejemplo
al comenzar con las primeras tareas de excavacidén, movimientos
de tierra, etc.

Cuando las condiciones de espacio mejoran a medida que avanza la
obra, se define la implantacién del obrador de hierros, es decir su
ubicacion en lo posible, dentro del predio hasta la finalizacidon la obra.
En otras situaciones, a medida que avanzan las obras se pierden
espacios y se debe rever y acondicionar nuevamente su
implantacién.

En general las tareas de Herreria en la obra, se inician con la cimen-
tacién y terminan con la ultima losa del tanque de agua.

Los insumos para resolver el espacio o drea (m?) del
obrador de hierro se determinan a partir de los
datos del proyecto a construir, la planta de ubicacién
y de las dimensiones del predio en donde se va a
desarrollar la obra.

Considerando las actividades y tareas a desempeniar
por el Oficial Herrero se deberan prever las siguientes
areas para:

e Estiba y etiquetado.

e Corte, doblado y armado.

e Sobrantes y residuos.

e Area de circulacion.
En algunos casos es conveniente armar el hierro
fuera de la obra, para luego incorporarlo directa-
mente al sector donde se usara. Los proveedores de
hierro ofrecen este servicio.
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AREA DE ESTIBA

En las obras se conoce por el término de “estibar”, a las tareas de
distribuir convenientemente materiales o elementos para que
ocupen el menor espacio posible.

La necesidad de las dreas para la estiba de hierro, se preven al
inicio de la obra, porque es muy costoso el movimiento del hierro
durante el proceso de la misma.

La estiba tiene sus condicionantes propias como:

e E| facil ingreso de los suministros.

e E| apilado, clasificado por didmetros.

e La separacion del suelo y de lugares de trabajo que puedan
contaminar el hierro.

e E| facil retiro para trabajar las barras.

Ejemplo de movimiento de hierro por medio de “percha” (para barras
de 12 metros) en la obra y su acopio dentro del predio con la identifica-
cién correspondiente de los paquetes con etiquetas en los extremos de
las barras en color amarillo.

ETIQUETADO

La funcién mas importante del etiquetado es identi-
ficar el producto y sus caracteristicas como, indica-
ciones para su uso o conservacién, precauciones,
nombre del fabricante, procedencia, fecha de fabri-
cacion, codigo de la pieza segun planos, etc.

Las empresas que proveen el hierro a la obra
entregan el material atado e identificado con
etiquetas plastificadas de manera que no se
deterioren por el clima ni por las propias tareas de
obra. Esta identificacién y su estiba es importante
porque siempre se debe encontrar un modo facil y
rapido de reconocer los paquetes para su armado y
posterior posicionado.

Los paquetes se entregan en obra con las piezas do-
bladas, con identificacidn, prontas para armar cada
elemento.




ETIQUETADO Y ESTIBA DE PIEZAS PRODUCIDAS

Luego de cortados y doblados los hierros en la obra se arman
paquetes bien identificados y ordenados por elementos estructura-
les y por nivel. Esta identificacion se puede realizar en madera o
plastico, con marcadores permanentes que no se borren o manchen,
bien legibles y faciles de ser identificados y encontrados por los
trabajadores.

.

Ejemplo: Codificacion e Identificcié dena Viga

- Identificacion de Armaduras
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CORTE, DOBLADO Y ARMADO

AREA DE CORTE
Componentes del drea de corte:
® Banco de corte
e Cizalla o sierra eléctrica

El drea de trabajo debe permitir maniobrar las barras de acero
(maximo 12mts.) para posicionarlas en el sector de corte.

La cortadora (cizalla o sierra eléctrica) debe estar cerca de la salida de
la estiba de hierro. Se ubicard transversalmente a una mesa de
madera sobre caballetes, con un largo de dos o tres tablones, y altura
igual a la de las muelas de corte.

Estos tablones se marcan con pequeiias hendiduras a sierra cada un
metro en todo el largo, lo que facilita el marcado de los herreros
para el corte, al tener marcas fijas cada metro el Oficial sélo debe
marcar los centimetros que falten completar.

El tamafio de la cortadora eléctrica determina hasta que didmetros
de varilla podra cortar, y el espacio de trabajo requerido para la
tarea.

DOBLADO

Para determinar el espacio de trabajo en banco de doblado, al igual
que en la tarea de corte, se deben tener las mismas consideraciones
en cuanto a las varillas a utilizar y las dimensiones del banco.

Al no ser una tarea lineal como la de corte, se requiere mayor espa-
cio para permitir el trabajo simultaneo de dos o tres operarios, y el
radio de giro de la barra o pieza.

HERRAMIENTAS DE CORTE
== B

OBLIGACION
DE USAR GUANTES

)
OBLIGACION DE
USAR ECCH
OCULAR

/A
/N

2 Limﬁieza En La Zona De Trabajo




En caso de doblado manual, la plancha se posiciona sobre el banco.

Aparte del doblado a mano con grinfa y planchuela, existen también
dobladoras eléctricas que permiten realizar todo tipo de doblado, y
ganchos, con menor esfuerzo fisico.

Cuando se utiliza dobladora eléctrica, el banco se posiciona trans-
versal a esta, para el apoyo y marcado de los largos.

DOBLADORA ELECTRICA: consiste en una base cilindrica que gira en
su centro y a través de pernos, que segun su ubicacién y diametro,
varia el radio de giro del doblado para los distintos didmetros de
varillas.

Seguridad: Las cortadoras eléctricas deben contar con tablero
propio, con llave de corte y diferencial. El cable de alimentacién
debe de ir colgado a mas de 2m de altura o por cafieria
subterrdnea.

CORTE Y DOBLADO FUERA DE OBRA

Existen empresas que se dedican a realizar el corte y doblado en su
propio taller. De este modo llega, a la obra, el hierro pronto para
armar y posicionarlo en el encofrado.

Este viene en paquetes identificados con etiquetas, indicando a qué
elemento estructural pertenece (Viga “x”, losa “x”, etc), su nivel,
tipo de hierro, cantidad de piezas en el paquete, etc.

VENTAJAS DEL CORTE Y DOBLADO FUERA DE OBRA

1) Economia de Material: Elimina las pérdidas de pun-
tas, recortes y extravios (aproximadamente un 10%
menos de aceroacomprar).

2) Economia de Tiempo: Permite elaborar las piezas
sin restricciones climaticas, de una manera seriada y
mecanizada, con tecnologias mejores que las que
puedo tener en obra.

3) Economia en Mano de Obra: La racionalizacién de
la mano de obra utilizada, reduce los costos directos
e indirectos.

4) Mayor precision en la realizacidn de piezas de dis-
tintos tamafos, formas de cortes y medidas precisas
segun planillas y programas informaticos de corte y
doblado, evitando los movimientos e imprecisiones
que se puedan tener en el banco instalado en la obra,
reduciendo también el espacio del obrador de
hierro.

5) Mejor control de recepcion de las piezas termina-
das, identificadas para su armado y/o montaje.

6) Recepcion de acuerdo al cronograma de obra.
7) Control de carga y recepcidn en obra a través de

remitos, con la informacion detallada que se envia
emitido por la balanza.

8) Asistencia técnica de la mano de profesionales
durante el avance de obra y los cambios que puedan
ir ocurriendo.
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AREA DE ARMADO

El area de armado se ubica generalmente cercana al banco de trabajo
y al drea de estiba de piezas semi-terminadas (por ejemplo los estri-
bos) o al lugar donde se posicionara la pieza luego de terminada.

Es tarea del Capataz junto al Oficial Herrero prever el espacio desti-
nado en el obrador para el armado, teniendo en cuenta las dimen-
siones de las estructuras a ejecutar en base a los recaudos.

Segun el tipo de pieza a realizar, se podrd llevar a cabo la tarea en el
obrador o en sitio, por ejemplo, la armadura de vigas y pilares, de-
pendiendo de las condiciones de la obra, de los medios de elevacién
disponibles, de las dimensiones y el peso de la armadura terminada.

En general las armaduras (mallas) de las losas, al ser grandes super-
ficies horizontales se replantean y arman en sitio.

En el caso que las mallas vengan armadas o semi-
armadas para ser posicionadas, al colocarlas, se
deben corregir los desplazamientos que se hayan
producido por el traslado al sitio.

Cuando la obra lo permita se debe implementar el
area de cortado, doblado y armado bajo techo, para
la proteccion de las piezas y del trabajador.

rmado a la Intemperié
Pl TS



AREAS DE CIRCULACION

La manipulacidn de los distintos materiales y los medios auxiliares
de transporte, la delimitacidon y acondicionamiento de zonas de
almacenamiento y depdsito, asi como también la recolecciéon o
eliminacion de residuos y escombros, determinan las medidas de las
circulaciones.

Las vias y salidas de emergencia, las vias de circulacién y las puertas
que den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun
objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en cualquier
momento.

Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o
de mercaderias, incluidas aquella en las que se realicen operaciones
de carga y descarga, se calculardan de acuerdo con el nimero de
personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad.

=

Se deberdn tomar todas las medidas adecuadas para
proteger a los trabajadores que estén autorizados a
circular en la zona de peligro. Estas zonas deberan
estar sefializadas de modo claramente visible.

Cuando se utilicen medios de transporte en zonas de
circulacion, se debera prever una distancia de seguri-
dad suficiente o medios de proteccidn adecuados
para las personas que se encuentren cercanas, asi
como también sefializar claramente la zona de riesgo,
procediendo a su control y mantenimiento.
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AREA DE SOBRANTES Y RESIDUOS

En general, los accidentes y las enfermedades en la industria de la
construccién son la expresion de inadecuadas condiciones de
trabajo, tales como la ausencia de mantenimiento, mal funciona-
miento de la maquinaria, equipos y herramientas, de ambientes de
trabajo peligrosos por la presencia de contaminantes toxicos,
espacios confinados, métodos de trabajos inadecuados, falta de
orden y limpieza entre otros.

Antes de iniciada la obra se debe prever la cantidad de materiales
que se necesitaran para la ejecucion de la misma. Un exceso de
materiales, ademas de ser caro, es origen de un mayor volumen de
residuos y sobrantes. También es necesario prever el acopio de los
materiales fuera de zonas de tradnsito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su
utilizacién, con el fin de evitar por ejemplo, residuos procedentes
de la rotura de piezas.

Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera
mas eficaz, es necesario establecer de qué forma se va a llevar a
cabo la gestidn de todos los residuos de la obra. Se debe determinar
si se reutilizardn, reciclardn o serviran para recuperar la energia
almacenada en ellos.

Fomentar la clasificacidn de los residuos: La recoleccién selectiva
de los residuos es tan util para facilitar su valorizacién como para
mejorar su gestién en el vertedero. Los residuos, una vez
clasificados, pueden enviarse a gestores especializados en el
reciclaje o deposicion de cada uno de ellos. Se evitaran asi
transportes innecesarios para residuos que sean excesivamente
heterogéneos o porque contengan materiales no admitidos.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almace-
naje y transporte de los diversos residuos deben estar etiquetados
debidamente. Los residuos deben ser facilmente identificables para
los que trabajan con ellos y para todo el personal de la obra.

www.construmatica.com

Principio de peranente cuidado

del ORDEN Y LIMPIEZA del lugar de trabajo.




RESUMEN

En resumen, las condiciones de implantacién del espacio del obra-
dor de hierro, van a estar determinadas por las caracteristicas de la
obra y de las dimensiones del terreno.

EJERCICIO

Proponer y discutir soluciones de obradores para los siguientes
casos. En el esquema se grafica un area construida de 15 x 20m en
tres condiciones distintas de terreno:

a) Construccidn exenta, que se implanta en un gran terreno.

b) La misma construccién pero en un terreno en esquina y con
retiros laterales de 10 mts.

c) En este caso es la misma construccion pero entre medianeras con
un retiro frontal de 6 mts.

CONCLUSIONES

a) Evidentemente en el primer caso disponemos de mayor libertad
para ubicar el lugar de trabajo y estiba.

b) En la segunda situacion es un lugar mds acotado que el anterior
pero con espacio suficiente para ubicar el obrador de “herreria”.
En el caso de una obra en altura conviene estar avanzado por lo
menos cada dos niveles con el armado del hierro respecto al llenado
del hormigodn. Dicho avance en el armado de hierro va a depender
también del espacio que se disponga en la obra.

c) En el tercer caso el espacio es muy reducido, y quizas ahi conviene
realizar el armado del hierro o parte de él, fuera de la obra.
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BANCO DE HERRERO
PREPARACION Y FIJACION

Los bancos para la ejecuciéon del doblado de hierro son construidos
de manera sdlida, de modo de resistir los movimientos al realizar la
tarea de doblado con grinfa y planchuela, en especial cuando se
doblan barras de didmetros mayores a @12, éstas requieren realizar
grandes esfuerzos para el doblado.

La base del banco de herrero se realiza con tiranteria o puntales de
madera, hincados en pozos y rellenos de hormigén, formando
caballetes trabados con crucetas de tablas; obteniendo una
estructura rigida para el banco.

La altura promedio del banco es de 90 cm, para poder trabajar de

manera comoda a la hora del doblado.

Los bancos tienen que dar lugar al trabajo de 2 o 3 operarios.
El sector debe hallarse cubierto con techo para la proteccién de los
operarios, sobre todo en verano.

4 )

Nivel del puesto de trabajo
_ _ _ - O
1 I i ]
N.P. 090
L
Vista Lateral Vista Frontal

\_ BANCO DE HERRERO )

Cuando se utilizan, para su construccion, tablones de
pino Brasil, se obtienen bancos de 10,80 metros de
largo (2 tablones) por 0,90 metros de ancho
(3 tablones).

Cuando se usa madera de pino nacional, la dimensién
es de 9,90 x 0,90 metros de ancho (3 tablas).
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1. Puntos de sujecion de plancha (y 1b).

2. Escuadra para tope del doblado.
3. Perno para radio de giro del doblado.

4. Eje: direccion de la varilla.

el eje 4 y alineado con los bordes de 2 y 3.

luego)de los largos del doblado.

\a. Distancia entre perno (3) y escuadra (2) a: @ de la varilla.

5. Marca sobre el tablén para realizar doblados a 902. Estd en escuadra con

6. Marcas sobre el tablén (en general con tiza para que se puedan borrar

J

1) Los puntos de sujecidon “1b”, No Deben tener salientes (clavos
hacia afuera) para que no dificulten o lastimen en el momento del
doblado. En general se sujeta con clavos cuando la plancha es para

a=(6,8,10012.

Para didmetros mayores @16, 20, 22 o 25 la plancha
se debe sujetar con bulones pasantes con arandela y
tuerca, y de cabeza redondeada evitando salientes en
los puntos “1b”.

2) La escuadra puede ser fija o regulable para poder
variar la dimension “@” y no tener que cambiar o
precisar mas de una plancha en el tablén.

Las regulables pueden girar y fijarse con tuerca o
mariposa en el lado opuesto al perno 3, o desplazarse
por un par de “ojos chinos” en la plancha perpendi-
cular a la escuadra; en general para didametros mayo-
res a @16 conviene que sean escuadras fijas porque
los esfuerzos para el doblado son mayores.

3) A mayor didmetro (@) de varilla, mayor debera ser
el diametro del perno y mayor sera el refuerzo de su
soldadura a la plancha, debido a que el esfuerzo para
el doblado serd mayor. El perno, junto con la escuadra
(2) recibe todo el esfuerzo que se realiza para el
doblado.

En general si son de mala calidad o su soldadura a la
plancha no es buena, el perno (3) termina saliéndose
o deformado a tal punto que no permite realizar el
doblado.

Para el doblado de hierros superiores a @16, cuando
éste se realiza manualmente, lo deben hacer entre dos
operarios con grinfa de mango largo; muchas veces
estos mangos se extienden con cafos de hierros.



La fijacion del banco de herrero tiene que estar bien amurada al
suelo, para resistir la fuerza de palanca sobre éstos. Cuanto mayor
es la distancia a la muela de la grinfa (mayor largo del mango) mayor
fuerza puedo aplicar.

Cuando por su uso las grinfas se empiezan a “desbocar”(redondeado
de bordes interiores de la muela) se deben dejar de usar o reparar,
debido a que causan accidentes en el momento del doblado al zafar
de la varilla y provocar caidas del operario, golpes contra objetos, o
contra el compafiero de tarea. Sucede lo mismo cuando utilizo una
medida de grinfa mayor a la del hierro a doblar.

Para el doblado siempre se debe utilizar la grinfa y la plancha corres-
pondiente al hierro que se esta trabajando. Ademads de poder causar
un accidente, el doblado puede quedar torcido, haciendo que la
pieza se deba descartar.

Las marcas (5 y 6) para el doblado sobre el tabldn se realizan en gene-
ral con tiza, pero cuando los doblados son de medidas repetidas (e;j.
estribos), conviene marcar con elementos permanentes. Estos pue-
den ser clavos cortados o alambres N°18 en forma de “U”, a modo de
grampas clavadas en el tablén, para evitar lesionarse las manos
cuando se gira la grinfa. También se pueden marcar con marcadores
permanentes identificando la medida en un costado de la linea.
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TRABAJO EN BANCO El doblado se realiza a mano o a maquina segun el

detalle del despiece, para ser empaquetado luego,

Para el trabajo en banco, el Oficial Herrero, luego de identificar los con su correspondiente etiquetado e identificacion.

elementos estructurales en planos y planillas, extrae de estos recau-

dos las medidas de la seccién, doblados, ganchos o escuadras de Hay que tener en cuenta siempre la disponibilidad de
cada barra de hierro. los elementos de proteccidn personal, y las medidas
de seguridad, cuando se trabaje a mano, o con dobla-
4 I doras eléctricas y mantener siempre limpia la zona de
Qe 2 §'ﬂ -2 trabajo.
g ] s p
[ P T i .
L Ly
a) Escuadra b) Gancho
a
Estribo de A x B *L,= Longitud de Anclaje
. g = Gancho
) Longitud de la barra ‘
g 8 a a b b }
- J

La suma de estas medidas determina el largo del corte, en el caso
de varillas tratadas de 12 metros de largo (recordar que las varillas
lisas vienen en general de 6 metros de largo). Esto nos determina
cuantos cortes entran en el largo y cudl sera el desperdicio generado.

Es conveniente racionalizar los cortes y distribuirlos, tratando de
generar el minimo de desperdicio. Los cortes ideales son los que mi- OBLIGACION OBLIGACION DE
den largos enteros (no fraccionados) y multiplos de 12, por ejemplo Phesecoriban ) | |15 ocutar o)

g y p , P jemp
cortes de 2, 3, 4 o 6mts. —/

Riesgo Eléctrico
\ g
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CONSIDERACIONES PRACTICAS PARA TRABAJO
EN BANCO

PERNO O CHAPA DE DOBLAR

Generalmente los pernos de doblado estan dispuestos para que
trabaje personal diestro (derecho), si el obrero es izquierdo o zurdo
se deben fabricar los pernos en forma invertida.

Para el doblado de hierros de diametros mayores se debe ejecutar la
tarea entre dos operarios con grinfa de mango largo.

Se utilizan a menudo los pernos regulables, al ser movible el angulo
donde hace palanca el hierro sirve para distintos didmetros (@), lo
que equivale a tener que sacar la chapa perno cada vez que se cam-
bie de espesor de hierro.

Estas consideraciones conviene realizarlas para mantener bien las
medidas, pero siempre clavando el clavo o el alambre a ras del tablén
para evitar lesiones en dedos o manos cuando se gira la grinfa.

El banco de herrero por ser de dimensiones grandes (2 tablones de
largo por 3 6 4 tablones de ancho) permite trabajar a varios Oficiales
Herreros sin interferir entre si en sus tareas.

Chapi

doblado para personal diestro
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PROCEDIMIENTO DE DOBLADO

A) El siguiente grafico muestra en planta /~ ™\
un ejemplo de doblado de estribo de )

dimensiones (x, y). En el ejemplo se su-
pone una plancha para un operario
diestro. \

En caso que la persona realice el doblado
con la mano izquierda el perno deberia
estar colocado al borde izquierdo de la X

escuadra (2). \_ J

Suponiendo que se tiene el corte de la varilla = (x + y + gancho) x 2.
Se coloca la varilla en “a”. La grinfa siempre va a estar perpendicular
alavarilla, y va a trabajar lo mas cercano al perno (3).

(1 B\
L X
!
5 o
1b [ 1b
I
2
3 6
! GRINFA DE FRENTE
1b | 1b (posicién de la mano)
1
15
. : )

B) Antes de iniciar el doblado se verifica que no quede juego en "a
(entre 2 y 3), porque cuanto mas justa este la varilla entre el perno
y la escuadra, mas facil y mejor serd la calidad del doblado.

En ciertos casos si el didmetro (@) de la varilla es menor se coloca un
suplemento contra la escuadra para ajustar la varilla contra el perno.

De B a D) se realiza el 1* gancho.

1b

/L

"

1b

1b

/L

"

1b

1b

1b

1b

1b

1b

1b




E) La varilla se debe desplazar hasta la marca 6 (distancia del perno

6 igual a "x").

F) Colocar la grinfa perpendicular a la barra.
G) Realizar el DOBLADO.

H) Hasta llevarlo a la marca 5 y cuidando que el gancho se desplace
en forma paralela al plano de trabajo. Se puede ayudar con la otra
mano sosteniendo el gancho mientras realiza el doblado.

1) Desplazar la varilla hasta la marca 6b (distancia y).

(E

1b

==

X

1b

1b

(@)

1b

1b

Y

~

X
1b [® o Y "
1b 1
pi ]
j
1b |e d ®| 1b
|5
y
1b |® ®| 1b
P I —
° 6b
1b e ®| 1b
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fJ )
K
. J

J) Realizar nuevamente el doblado, ayudado con la otra mano.
K) Desplazar luego hasta la marca 6 (el otro lado x del estribo).

L) Completar con el giro los cuatro lados del estribo. Siempre llevan-
do los lados hasta la marca 5 que indica la escuadra.

M) Retirar el estribo, darlo vuelta y colocarlo con el
gancho que se hizo al principio hacia abajo para realizar
el gancho del otro extremo por encima de este. Siempre
conviene ayudar con la mano cuando se realiza el giro
para mantener paralelos los ganchos o para que no se
reviren los giros, y el estribo quede torcido.

(L

1b

1b [e

1b |® ®| 1b




ARMADO

En el armado siempre se debe tener el alambre de atar en rollos, o
sino, doblar el extremo opuesto al que se ata para evitar dejar una
punta que pueda ocasionar lesiones en la piel o en los ojos. Cuando
se trabaja a nivel de losa deben estar las barandas colocadas o tra-
bajar con cinturones de seguridad.

En el Capitulo M-0 se hace recomendacion sobre el uso y seguridad
de Maquinas Eléctricas.
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ARMADO Y PUESTA EN SITIO
POSICIONADO EN EL ENCOFRADO

El posicionado de las armaduras esta condicionado por los medios
de elevacion con que cuenta la obra (grua, guinche) y del peso de los
distintos elementos a transportar (piezas armadas o semi-armadas,
como armadura de vigas, mallas o pilares).

CONSIDERACIONES EN LA COLOCACION DE ARMADURAS

1) Las armaduras deben respetar las indicaciones de planos y plani-
llas, actualizadas con los Ultimos cambios.

2) Las armaduras deben de estar limpias, exentas de residuos de
pintura, grasa, tierra u otras sustancias que impidan la correcta
adherencia. Del mismo modo que las armaduras, los moldes (enco-
frados) en donde se coloca la armadura deben de estar limpios, sin
aserrin, restos de alambre, clavos, y demas elementos que impidan
una buena terminacién del hormigdn y el adecuado recubrimiento
de las armaduras.

3) Antes y durante la colocacidén del hormigdn debera cuidarse
que no se produzcan desplazamientos ni deformaciones en las ar-
maduras, ya sea por la colocacién de plataformas de servicio, por el
pasaje de obreros, carretillas, u otros factores circunstanciales.

La incorporacion de una aspiradora industrial para la limpieza
previa al llenado es una solucion eficiente y econdmica.

Colocacién de Armadura
= =n <
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ETAPAS DE ARMADO Y POSICIONADO

1) Se debe limpiar el encofrado y despejar la zona donde se va a
posicionar la armadura, completa o parcialmente terminada, previo
replanteo para confirmar que las piezas quepan en los moldes.

2) Se marcara con tiza las separaciones de los distintos elementos
en moldes y barras, se indica la ubicacién de la armadura principal y
secundaria de losas, estribos de vigas, pilares y el resto de los com-
ponentes de la armadura.

3) Se ataran con alambre los distintos elementos, para fijar su posi-
cién en la armadura.

4) Para asegurar los recubrimientos de las armaduras, se colocan
separadores de hormigdn, arena y portland o pvc. Si corresponde, se
colocaran piezas secundarias para soporte de armaduras superiores
(hierros F, E 0 B) o armaduras de punzonado cercano a los pilares,
esta armadura secundaria es conocida como “cangrejos”. También
se puede utilizar caballetes de hierro formados por barras soldadas
a varillas para lograr la altura a la que se debe posicionar la arma-
dura superior. Debera cuidarse que estos no queden en contacto
con los moldes

5) Ajuste del posicionado de la armadura con ayuda de grinfas,
barretas, verificando siempre con cinta métrica la posicidon de los
componentes, respetando las indicaciones de los recaudos.

Separador de Poliestireno

El control de estos separadores se debe realizar
en forma previa y durante el llenado del hormigén,
porque la armadura suele tener desplazamientos
provocados por el transito de operarios, transporte
de carretillas y el vertido del hormigon.

El Oficial Herrero debe controlar que las separaciones
no se vean afectadas por corrimiento o aplastamiento.

Se deben cuidar especialmente los recubrimientos
cuando se trate de hormigdn visto.



En la imagen se muestran sobre caballetes de hierro el armado de
un sector de malla de muro de contencidn; aparte de la atadura de
la armadura principal con la secundaria se colocan en esta etapa los
separadores plasticos.

UNION DE PIEZAS
ATADURAS CON ALAMBRE

Una vez que se tengan todas las piezas cortadas y dobladas, (recor-
demos que estas piezas se pueden realizar en obra o mandarlas
hacer fuera) se arman marcando la distribucidén de los distintos
elementos con tiza, para luego atarlas con alambre.

Se utiliza alambre en pequefios rollos o en trozos y para evitar
lesiones se debe dejar el extremo opuesto al que atamos, doblado
y curvado, evitando asi dejar la punta expuesta.

Para las ataduras en general se utiliza alambre N°16 y/o 18.

Atado con Alambre

EMPALMES

Empalme es la union de dos barras en sentido
longitudinal para obtener el largo necesario, puede
ser por soldadura o por yuxtaposicion unidos con
alambre.

Procedimiento de empalme por atadura:

Se ejecutan dotando los extremos de las barras de
ganchos, colocando las varillas una junto a la otra en
una longitud indicada en los recaudos, y se atan
ambas con alambre fino cocido.

En el caso de existir mas de una barra a empalmar,
los empalmes deben distribuirse en forma uniforme
dentro del conjunto de las piezas de manera
alternada.

No es conveniente empalmar mds de la cuarta parte
de las varillas destinadas a resistir el mismo esfuerzo
en una seccidn (se consideran como empalmes en
una misma seccion, cuando los extremos mas proxi-
mos de los empalmes disten menos de 50 didmetros).

Los hierros inferiores (A), como la armadura central de
piel terminan dentro de los apoyos, se empalman los hie-
rros de una viga con los que vienen de la otra.
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ARMADO DE VIGAS

La armadura de vigas y pilares se puede armar en sitio o en banco,
dependiendo de las condiciones de la obra, de los medios de eleva-
cién disponibles, de las dimensiones y el peso de la armadura
terminada.

En vigas se colocan los hierros A y E sobre caballetes suspendidos
de las estribos y se marca la ubicacién de estos sobre los hierros
longitudinales, se colocan y se atan con alambre, entrelazando la
varilla y el estribo en el angulo formando un “ocho”(8).

Terminado un lado se gira la viga al lado opuesto y se terminan de
atar los estribos con las otras barras, es decir, si se inicia atando en
los A, se giray se terminan atando en los E. En ciertos casos conviene
colocar los estribos pero no atarlos de los extremos, su posicionado
se puede dificultar, de la misma manera que los estribos de un pilar
en los sectores de empalme. Una vez realizado éste se terminan de
atar en sitio, con la pieza posicionada.

En general lasvigas y pilares se arman en el sector
de armado y se terminan de atar luego de ser posi-
cionadas.

e

Caballete de madera

~

J




POSICIONADO DE VIGAS

Es tarea del Oficial Herrero verificar el correcto posicionado de las
armaduras y de los separadores necesarios cuidando respetar el
recubrimiento establecido en los recaudos.

En caso de vigas con continuidad, es decir que comparten la arma-
dura principal de un lado y del otro del apoyo, se dejan sin atar los
estribos cercanos a los apoyos, al colocar la viga, se debe enhebrar
la armadura principal proveniente de la viga anterior por los estribos
de ésta, ajustando la armadura (segun se indica en recaudos) y
terminando de posicionar los estribos de borde, atandolos con la
separacion correspondiente.

En la imagen se muestra el posicionado de los
hierros de una viga invertida de borde, semi-
armada. La viga estd sostenida por la grua, encar-
gada de transportarla al lugar para ser colocada.
La tarea se esta realizando con operarios que
intentan ubicar los hierros E y F en el apoyo
derecho, entre los hierros de la pantalla.

La armadura de la viga se esta posicionando sin los
tableros laterales del encofrado, para facilitar la
tarea.

7 Eosicionado de Vigas

Las vainas amarillas que se pueden apreciar son las
correspondientes a los cables de pos-tesado
(postensado) que tienen las losas.
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ARMADO DE PILARES

Procedimiento similar al de vigas, los estribos deben sujetarse al me-
nos en una de cada dos barras contiguas de la misma cara, y todas
aquellas que estén a una distancia mayor de 15cm. La armadura de
pilares en general se organiza simétricamente.

DISPOSICION DE ESTRIBOS EN EL ARMADO

(
ESTRIBOS
:
ESTRIBOS
% él 2 RAMAS
ESTRIBOS
3 RAMAS ESTRIBOS

2 RAMAS

Una de las funciones que cumple el estribado es la
de controlar el pandeo™ de las barras principales
longitudinales. Los pilares rectangulares que presen-
tan lados mayores a 60 cm son denominados como
Pantallas.

(1) Deformacién lateral curva de un elemento estructural
comprimido por un exceso de carga o esfuerzo
perpendicular al fuste del pilar o carga descentrada.

PILARES DE SECCION CIRCULAR

Para calcular el estribado se consideran de seccién
cuadrada. Si el pilar es de diametro D se trabaja como
pilar cuadrado de 0.9D de lado. Sus estribos pueden
ser aislados (aros), o continuos (helicoidales).

_ 050 sy {/sssoY o




POSICIONADO DE PILARES

Después de que los carpinteros realizan replanteos y colocan el
marco de tabla, el herrero corrige con la grinfa la armadura de
espera que se haya movido durante el llenado de hormigdn, si el
pilar se realizo en banco y se transporta por gria, se posiciona en
sitio, atando los parantes a la “botella”, se marcan las distancias de
los estribos y después se atan.

POSICIONADO DE PILAR CON ARMADURA DE ESPERA

1) T nn 1

e = largo del
empalme

e NIVEL 2
armadura de —

espera del pilar

Estriboaxb ——F

\_

1) Antes de colocar los hierros a empalmar se colocan los estribos
en la base de la "botella".

2) Armado de "botella". Se juntan los extremos de las barras, se
atan para facilitar las operaciones, y luego se liberan y atan a
los hierros del pilar que continua.

G) N/, 2) )
T Botella
j 1 g==F e

. v S,

J

Se arma el pilar en banco.

Hierros a empalmar (zona e)
se dejan sin colocar los

Colocacion de hierros.

Con una plomada controlo
que su posicion esté vertical.

estribos.
51 1 )(O Y
n N f
Atadura -/ L 4 .
con alambre . )

Desamarre de "botella" y
union del empalme con

atadura de alambre.

Distribucién y atado de
estribos en la zona e.

UL SR AT T
|
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ARMADO DE LOSAS

Las losas en general se arman y se atan en sitio, previo replanteo y
marcado sobre el encofrado la distancia de los hierros “A”, y la arma-
dura secundaria en el otro sentido.

El espesor o altura de la losa (al igual que la altura de la viga) esta
directamente relacionado con las luces entre sus apoyos, a mayor
luz mayor espesor, podemos tener losas de mayores alturas pero
estas suelen aligerar su peso propio recurriendo a las bovedillas,
encasetonados y nervados.

Distancia dada
por el calculo
.\.

LOSA NERVADA

Carpeta de H.A.
Malla soldada
200x200 @4,2

AN
S

=

-~ Seccién macizo
de compresion

2(8 armadura de “piel”

Bovedilla cerdmica 34,

.
- Q
. 'w‘ .
Estr. @6 ¢/20 -~ i

Se mantienen las lineas que resisten, en uno, o en los
dos sentidos(transversal o longitudinal), con nervios
de hormigén armado, intercalando entre nervio y
nervio bovedillas, y luego acabando con una carpeta
superior de compresiéon de hormigén armado.

El dibujo muestra una losa de 25 cm de espesor
armada con bovedilla ceramica y conformando
nervios, apoyada en este caso en vigas de 0.60 x
0.14 m, armadas con 3@12 hierros A, 208 de
hierros E, 208 de piel y estribos @6¢/20.

Esto indica la norma para absorber las tracciones
en los apoyos. Por lo general estos doblados son
indicados por el calculista, segln el caso suelen
ser 1 de cada 3.



POSICIONADO DE ARMADURA DE LOSAS

En general las armaduras (mallas) de las losas, al ser grandes super-
ficies horizontales se replantean y se arman en sitio. Una vez que se
tiene el fondo de losa limpio se marca con tiza la distribucion de los
hierros de la armadura inferior. Lo mismo se realiza para la arma-
dura en sentido perpendicular, que seria la armadura superior, que
también se marca en el encofrado.

Se distribuyen las barras en la losa seglin marcas y se comienza
atando los extremos, en el caso de una losa rectangular se atan las
cuatro caras, y algunas barras centrales, tratando de fijar y man-
tener el perimetro de la armadura en su posicion, respetando las
distancias totales y las escuadras de la misma. Luego se complemen-
ta de posicionar y de atar el resto de las barras.

En el caso que las mallas vengan armadas o semi-armadas para ser
posicionadas, al colocarlas en sitio, se deben corregir las escuadras
y los desplazamientos que se hayan producido por el traslado al
sitio.

El posicionado de las mallas superiores debera garantizarse con sepa-
radores aprobados por la Direccidn de la Obra, a razén de 9 por m2
como minimo.

Separador de PVC “Sillas”
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PRECAUCIONES DURANTE EL LLENADO

Toda armadura debera ser inspeccionada y aprobada formalmente
por el Director de Obra. No se podra llenar ningiin molde sin auto-
rizacién de este.

Antes y durante la colocacidn del hormigén deberd cuidarse que no
se produzcan desplazamientos ni deformaciones en las armaduras,
ya sea por la colocacion de las plataformas de servicio, por el pasaje
de trabajadores, carretillas, etc, o por cualquier otra causa.

La puesta del hormigén mediante el bombeado, requiere que el
Oficial Herrero esté en alerta durante todo el proceso de llenado,
pues la dindmica y volumen de vertido desplazan las armaduras, y
como el proceso es muy veloz pueden quedar defectos sin corregir.

En general estas tareas implican trabajar en altura por lo tanto se
debe exigir el uso de los elementos de seguridad personal basica-
mente cinturdn, con vinculo permanente con la cuerda salvavidas, y
casco.

Las medidas de seguridad no solo deben extremarse
sobre quienes trabajan y dentro de la obra, cualquie-
ra de las instancias anteriores pueden generar
consecuencias de distinto orden sobre el entorno.
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CONSIDERACIONES GENERALES

PROCESOS DE PRODUCCION — PRODUCCION EN SERIE

“La Productividad, también conocida como eficiencia, es genérica-
mente entendida como la relacion entre la produccién obtenida por
un sistema de produccion o de servicios y los recursos utilizados
para obtenerla. También puede ser definida como la relacion entre
los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor
es el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo
es el sistema”. “Es la relacidn entre la productividad obtenida y los
recursos utilizados para obtenerla”

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Otra instancia es racionalizar los procesos, evitando primero las
pérdidas de materiales, segundo usando al maximo las maquinarias,
herramientas y la tecnologia disponible y tercero, conociendo,
ordenando y sistematizando las tareas de los equipos.

Manual de Albanileria FOCAP-2009.

La herreria de obra presenta en la mayoria de los casos procesos de
produccion en serie; por ejemplo a la hora del armado de estribos
tanto en vigas como en pilares se producen cierta cantidad de ele-
mentos iguales, fabricados por procesos repetitivos: Corte, Doblado,
Armado, Posicionado, etc. De la misma manera para los hierros de
una losa o la armadura de un pilar o pantalla.
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En cuanto al primer punto las pérdidas de materiales se pueden
controlar con una racionalizaciéon en los cortes de las barras de
acero, reduciendo al minimo el desperdicio (que los cortes sumen
multiplos de 6 metros es lo ideal) o utilizando estos restos de cortes
en otros reusos.

Otra forma de reducir las pérdidas es no comenzar con la produc-
cién en serie sin antes verificar en sitio las dimensiones de la
primera pieza y que ésta sea la correcta, una vez verificado esto se
comienza con la produccién de piezas similares, es decir los cortes y
los doblados.

Por otro lado se debe aprovechar al maximo y de manera correcta
la tecnologia y maquinaria existente en la obra; dobladoras y corta-
doras mecdnicas no sélo reducen los tiempos de ejecucién, sino
que también permite realizar menos esfuerzos fisicos, lo que facilita
al operario la realizacion de las tareas.

En la tarea de confeccién de estribos, antes de cortar todas la
piezas se corta y prepara primero una, se realiza el doblado para
verificar que el largo calculado es la suma de todos sus lados mas
los ganchos. Se realiza asi un modelo o prototipo de estribo, el que
una vez constatado que es el correcto, se repite las veces que sea
necesario. Tener en cuenta que, en general en el doblado se estira
el hierro provocando un pequefio alargamiento que puede influir
en la suma total del corte.

Una vez verificado el largo del corte con la pieza terminada, se
ajustala medida si es necesario, se realizanr todos los cortes nece-
sarios para el doblado de esos estribos, marcando sobre el largo de
la varilla o cortando directamente, utilizando como medida de
muestra el primer corte con el largo correcto.

Lo mismo ocurre al realizar varios cortes de una misma medida con
varios doblados, por ejemplo en hierros B de una losa. Conviene
verificar en el lugar, si el largo es el correcto, para luego realizar el
corte y doblado del resto.

Un buen Herrero de obra debe aplicar todas estas recomendaciones,
pues tienden a una mejora de la productividad y por ende al mejo-
ramiento de las condiciones laborales.

Pensar y planificar el trabajo previamente reduce los
esfuerzos del trabajador, mejora la calidad del pro-
ducto y previene accidentes.
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