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Resumen

En el presente trabajo se demuestra matematicamente la po-
sibilidad de utilizar la proyeccion ortogonal de la corruga de
un alambre laminado sobre una superficie especifica, para
determinar su orientacion, como método alternativo al tradi-
cional. Para lograr esto, se desarrolla una funcion para cal-
cular la orientacién de la misma a partir del angulo
subtendido entre su eje imaginario central de simetria y la
base del alambre. Finalmente se presenta una féormula para
aplicar mediante una hoja de célculo la funcién obtenida y
poder ser utilizada en conjunto con el resto de los valores
de las variables inherentes para el completo dimensio-
namiento del alambre laminado.

Palabras clave: determinacion de orientacion de corruga,
alambre laminado.

Abstract
(Determination of the Orthogonal Projection Angle of
Cold Deformed Wire Rebars)

In this paper it is mathematically exposed the possibility to
deploy the orthogonal projection of the reinforcement bars
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(rebars) of a cold deformed steel wire over a specific surface
to determinate its orientation, as an alternative method to the
traditional one. To reach this, is it developed a function to
calculate its orientation by means of the dashing angle
between its imaginary symmetric axis against the drawing
wire base line. Finally it is given a formula to apply this result
through any spread sheet; this along the complementary va-
riable values can fully characterize this steel element.

Index terms: Cold deformed steel wire rebars orientation
reckoning.

1. Introduccion

Mediante un proceso de reduccion en frio es fabricado el
alambre laminado, a partir de otro alambre de mayor didmetro
utilizado como materia prima (alambroén). El alambre laminado
consta de un cuerpo de forma cilindrica en cuya superficie se
encuentra impreso un patréon de crestas con una disposicion
espacial predeterminada, denominadas corrugas, cuya fun-
cion en este objeto es la de reforzar el anclaje mecanico de su
superficie en el concreto, para las distintas aplicaciones para
las cuales puede ser destinado. Para mayor informacion con-
sultar [1].

De entre las distintas variables que dimensionan completa-
mente este objeto prismatico, se encuentra la orientacion de
la corruga; de acuerdo a la norma NMX-B-253 esta variable
tiene que ser medida y controlada. Esta variable es caracteri-
zada mediante el empleo de un instrumento denominado trans-
portador; como este elemento presenta concavidad hacia el
centro del alambre, ya que es parte del mismo, su superficie
es convexa y no puede ser dimensionada de manera adecua-
da por medicion directa sobre la superficie con un instrumen-
to de medicion de longitud, como una regla.

Se propone utilizar como método alternativo la proyeccion
ortogonal de este elemento sobre una superficie para deter-
minar su orientacion, mediante la determinacion del angulo
subtendido entre su eje simétrico principal y su base con
respecto al alambre laminado (véase Fig 1).
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Fig. 1. Vista general de un alambre laminado grado 50, donde
se aprecia la disposicion de las corrugas de la superficie.

A continuacion, se demuestra matematicamente la factibilidad
de llevar esto a cabo.

2. Desarrollo

Sea Vel espacio vectorial R? euclidiano, cuyas bases corres-
ponden los conjuntos {B, = {1,0},B,= {0,1}} €F?, para F=R;
de tal manera que este espacio puede ser representado por:

V= {span(B,) @ span(,):
span(B,) Nspan(B,) =0; {B,} N{B}={D}} (D

con las operaciones ordinarias de adicién y multiplicacion,
de tal manera que representa también un espacio con produc-
to interior cuya métrica [2] viene dada por <-,>: VXV >R,
por ||9|| :=<b,p>? para ¢ € V la métrica euclidiana estandar.

Se define el operador lineal 7: R* >R?, (x, y) > T(x, y) como
la proyeccion de W, alo largo de W, por T(W) =W, donde
RI2W=W @ W,
Sea el vector

V50 ={(6,0)+(04): 6.6, ER} @
representado en la figura 2; paralelamente se define

V59" ={(0.0)*(%,0) :¢,0€R 3)

Aplicando el operador 7' a ambos vectores se obtiene

A

T(0)=(0,0)=:9, @
y también
T©@)=(0,0)=:9, 5)
respectivamente. De manera evidente
(0+0} €0 ©)
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Fig. 2. Representacion de la proyeccion ortogonal de una corruga en el
espacio R? euclidiano.

Ademas, de acuerdo a la definicion de V, y como V es un
espacio vectorial, se tiene que también

o €{0:+9) @
de tal manera que
06} =0.y =" ®

De la definicion de angulo de la norma euclidiana <-,>en V'se

tiene que precisamente el angulo 0 < 0 < que existe entre,
. A

por ejemplo, ¢,y ¢, se encuentra dado por:

A

¢'$,- {¢k}ke<i,/} ’ q)i
cos 0 = — =
OGN 12, (047" 16717
’ ©)
= 9
[6+6,7"

Por trigonometria y de acuerdo a [3] se tiene la identidad

sen 0=+ /1- cos’0

si se divide esta identidad entre la ecuacion recién obtenida,
se sustituye el valor para cos 0, y se simplifica, se obtiene

(10)

q),'z

l——
sen O [9,+ ¢j2] [rh 20+ 21 —
cos O . e [

&=

‘ 1D
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De la definicion de la tangente de un angulo, y por lo anterior-
mente obtenido, finalmente se tendria que

¢
0 =arctan| —

T

Y0<0<m (12)

que representa el angulo subtendido entre la base del alam-
bre laminado y la proyeccion ortogonal de la corruga, en tér-
minos de variables que pueden ser facilmente medidas con
un instrumento tipico de medicion de longitud.

3. Aplicacion

Para la utilizacion de la funcion descrita anteriormente en una
hoja de célculo, se define la siguiente formula:

atan (¢,/9,) (180/()) (13)

la cual involucra la conversion de unidades de angulo sélido
de radianes a grados sexagesimales.

4, Conclusiones

A través de este documento se ha demostrado matematica-
mente la posibilidad de utilizar la proyeccion ortogonal de las
corrugas de la superficie de un alambre laminado, sobre una
superficie especifica para poder determinar fisicamente su
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Fig. 3. Patrdn de proyeccion ortogonal de corrugas de alambre laminado
sobre una superficie de papel. Como se observa, en esta superficie la
medicion con una regla o un vernier es posible realizarse facilmente.

orientacion. De este analisis se deriva una funcion la cual
puede ser utilizada para este objetivo. En la practica la pro-
yeccion ortogonal puede ser cualquier la impresion de algun
segmento de alambre con estas corrugas sobre cualquier su-
perficie (por ejemplo, plastilina, hoja de papel).
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