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El acero liquido se elabora a partir del mineral (procedimiento de fundicionj*
o de chatarras (procedlmlento eléctrico)

Mlnoul de acero

Carbén

# Coque Co ueria

5 Chatarras
}undicndn llquldo nveﬂldO

es una aleacion de hierro y carbono,
en proporciones variables, y pueden
llegar hasta el 2% de carbono

Desbaste

También se le suele

afnadir otros mmerales 4 ' é’

para mejorar
dureza, maleabllldad u,
otras propiedades
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Perfiles laminados en caliente

Nl i s bl i

Rodillos de
perfilados
gue van
dando forma
al perfil




RODILLOS DE
PERFILADO

Estacion 4

Estacion 5




Perfiles laminados en caliente
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TIPOS DE PERFILES DE ACERO
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L PN ESTRUCTURAS 1/

IPE 3007

PLACA BASE
§ DE ACERO
PERNOS DE [
ANCLAJE

GrOUT P
epoxico B



Laminados

TLil e

Conformados

L

Vigas armadas

Tubos

Reforzados

Compuestos

11

Perfil simple

100MM

(REVERSIBLE. ENSAMBLAJE MAS RAPIDO)

& Reversible
@ Ensamblaje mas rapido
& Facil de desmontar y reutilizar

uniones

(PERMANENTE. MN CO
@& Permanente

! @ Union continua y resistente

@& Mayor rigidez estructural
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" Caracteristicas del ACERO
Ensayo a traccion del acero

]
-Fll

_ AL
L

E: Se obtiene una proporcion de deformacién
para que ese dato se pueda adoptar a
cualquier otro elemento con proporciones
diferentes a la del ensayo

£u
d . IE
deformacion

Moddulo de Elasticidad del Acero:
caracteristica mecanica del material

= tension de fluencia del acero

deformacion
a) Fase Elastica

b) Fase Plastica

¢) Fase de endurecimiento

b) Fase de rotura

f tension ACERO ESTRUCTURAS 1



Para cualquier calidad de acero.

E = 200000 MPa = 2.100.000 kg/cm?

ACERO DE ALTA RESISTENCIA
|

o |

Tension en t/cm

Diagrama de Tension / Deformacion para
distintos tipos de acero

—L

10| 15 | 20 |
Deformacién %

ACERO A - 420
'/V ACERO A - 240
5 |

Valores de TENSION “fy”:
* Laminados F-24: fy=2400 kg/cm?y para F-36: fy=3600 kg/cm?
* Conformados F-22: fy=2200 kg/cm?

» Varillas de acero para Hormigén Armado A- 420: fy=4200 kg/cm?
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ACCIONES \

RESISTENCIA
PERMANENTES Y VARIABLES
MAYORADAS Fy (tensién de fluencia)

(qu=1,29D +1,6qlL) Fu( tension de rotura)

SOLICITACIONES REQUERIDAS

M, =momento flector maximo

RESISTENCIA NOMINAL
Rn

P, = compresion o traccion maxima

V), = corte maximo RESISTENCIA DE DISENO

¢= Coef. minorafd[ely

Rd=¢i.RI"I resisten.cia

Resistencia de
diseno del acero

e S - - . - . . . . .

Momento Flecto

| ___ulimas ! Compresion Pd

|
| |
| Corte VU ' | aMomento
| o : I Flector Md
| Compresion Pu : | Corte Vd
' producidas por cargas | : o
| I I




“lo que DEBE resistir” < “lo que PUEDE resistir”

Solicitaciones ultimas < Solicitaciones de diseno

Ru < Rd

Resistencias ultimas

/ Viga

Momento: M

Corte: Vu

Ru\

= Debido a cargas,
T luces y vinculos

ACORTAMIENTS

ESTRAM IENTO 17&,
Flerse A TeaccoON

? traccion
»\_ .

[ p/compresion

.}T- —=— |
compresion ¥ traccqy

Resistencias de diseno
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/" Rd

Debido al material y
seccion (orientacion
y dimension)

fy
Limite
elastico

Orientacion de seccion:

2 o .
_ - - >
— >
: j-»a 7

Coeficiente de
minoracion de
resistencia:
$=0,9

~

Modulo
resistente

%




Ru < Rd === Rd=¢ xRn @

Es lo que se requiere, Es lo que resiste
se solicita la seccion!!! ¢$=0,9

Pu < Pd == Pd =¢xPn
Ejemplo: Viga <|:Vu <Vd = vd = d) x\n

Mu < Md === Md=d¢ x Mn
: v’ Perfil laminado IPE; fy = 2400 kg/cm?

q

Aw=tw*hw -

Vu L © iVn=Aw*(fy *0,6)

_| FQ:LLLLHM _aw Elastico: My =Sx * fy

Mu- | MA=0 Wa MB=0 j} Mn o
Q@ st ety

@ : , Seccion no
. . 2
S, = b-h b-h rectangular

6 Zx —
4 buscar en TABLA

Seccidn rectangular




VERIFICACION A FLEXION EN ACERO

ESTRUCTURAS 1|

. g W TODAS LAS
——— . FIBRAS
- ALCANZAN LA
ALCANZA LA TENSION
TENSION MAXIMA
ma= Ty €p_3€,=0,36% MOMENTO
RESISTENTE QUE
EQUILIBRA EL
_______ 7= d2 MOMENTO EXTERNO
Ms
+«b—» \Ey= 0,12%
Fy=M/S Y ’
Y ' ’ Mp = Z, -Fy 4. ACERO
MOMENTO
ELASTICO MOMENTO
PLASTICO
S
MODULO

RESISTENTE
ELASTICO

deformacién 2 o
a) Fase Elastica gy = 0,12 % Plastico
b) Fase Plastica &p = 1,50 % - .
c) Fase de endurecimiento  &u = 20 % ey e TR >E
| d
b) Fase de rotura —2 b , ¢




IPN segun
IRAM-IAS
U 500-511

TABLA de PERFILES

Ag = Area bruta de la seccién transversal.
| = Momento de Inercia de la seccian.
respecto de los ejes principales.

r=JZ Radio de giro .

§ = Mddulo resistente elastico de la seccion.
Q = Momento estatico de media seccidn.
Z = Modulo plastico de la seccion.

ESTRUCTURAS 1|

J = Madulo de torsidn.

Cw = Mddulo de alabeo.

X,, X, = Factores de pandeo.

Ly = Longitud lateralmente no arriostrada
limite para desarrollar la capacidad de
plastificacion total por flexion.

L, = Longitud lateralmente no arriostrada
limite para pandeo lateral torsional

inelastico.
. Distancia Acero F-24

5 Dimensionas Relaciones X-X Y-Y M';'fﬂ' n: BN | agujero Esp. X2 Carga Carga

E Ag | Peso al borde J Cw X1 (10§° Alfma Ala Sup.

= d bf tf | hw |tw=ry | rz bf hw Ix Sx m | Ox Zx Iy Sy | v Qy |1558y | Zy w1y ds Wy t Ly | Lr | Lg | L

8 mm | mm | mm | mm | mm | mm | 2 W em? [Kgim | em® | em® | em | em®)| em® fem® [em® | em | em® | em® | em® | mm | mm mm mm em* | em® MPa | MPa® | em | cm | em | em
80 o0 42 s59 s9 39 23| 356 151 |757| 594 | 778 195 320 114) 228 629 300 081 246 450 493 | 22 6.4 10 443 |071| 875 |32815| 070 | 47 260 | 42 230
00 100 50 68 T5 45 27 |368 167 |106 | 834 | 171 342 401 1909] 398 122 488 107 402 732 BO04 | 28 6.4 1 505 131 | 268 30082 | 100 | 55 283 | 49 248
1200120 58 77 92 51 31 | 377 180 [142| 111 | 328 547 481 318] 636 215 741 123 612 1112 1224 | 3z 84 13 567 |223| 685 |=28382| 129 | 63 308 | 57 269
140 §140 66 86 108 57 34 | 384 191 [182| 143 | 573 81,9 561 477 954 352 107 140 885 1605 1770 | 34 1 16 629 |356| 1540 |27117| 156 | 72 339 | 65 293
180 J160 74 95 125 63 38 | 389 198 |z28 | 179 | 935 117 640 680 136 §547 148 155 1228 2220 2455 40 1 17 6.91 540 | 3138 26180 | 180 | BO 365 | 72 33
180 180 B2 104 142 69 41 | 384 206 279|219 | 1450 161 7,20 934] 187 Q813 198 1,71 1650 2970 3300 | 44 13 19 753 |7.89| 5924 |25442 | 204 | B8 393 | 79 335
200 f200 80 113 158 75 45 | 388 212 |334 | 262 | 2140 214 800 1250 250 Q117 260 187 2158 3900 4316 | 48 13 21 8,15 112 | 10520 |24894 | 222 | 96 422 | 86 359
220 l220 98 122 176 81 48 402 217 |395| 311 | 3060 278 @880 162 324 §162 331 202 2761 4965 5521 52 13 23 877 153 | 17760 | 24432 | 242 | 104 450 | 93 381
240 240 106 131 182 87 52 | 405 221 |461| 362 | 4250 354 959 2060 412 221 417 220 3468 6255 6937 | 56 17 25 939 |206 | 28730 | 24017 | 258 | 113 484 | 102 407
260 §260 113 141 208 94 56 | 4.01 221 | 533 | 419 5740 442 104 257) 514 @288 510 232 4256 7650 8511 60 17 26,5 10,15 27,5 | 44070 | 23925 265 119 508 | 107 428
280 §280 113 152 225 101 6.1 3.1 223 | 610 | 478 7580 542 111 316 632 g364 612 245 5107 9180 1021 62 17 28.5 11,04 364 | G4580 | 24008 264 126 538 | 113 454
300 f300 125 162 241 108 65 | 386 =223 |690| 542 | 9800 653 119 381 762 §451 722 256 6029 1083 1206 | 64 i 305 1183 | 467 | 91850 |23987 | 268 | 132 563 | 118 473
320 320 131 17,3 258 115 6,9 | 379 224 |77.7| 61,0 | 12510 782 12,7 457 914 555 847 267 7096 1271 1418 | 70 i 30,5 1272 | 597 | 128800 | 24038 | 267 | 137 589 | 123 485
340 340 137 183 274 122 73 | 374 225 15700 923 135 540 1080 674 984 28O 8235 1476 1647 | T4 i 31,5 1351 | 743 | 176300 | 24008 | 271 | 144 617 | 130 518
360 360 143 195 290 130 7.8 | 367 223 |970| 761 | 19610 1090 142 638 1276 818 114 290 9596 1716 1919 | 76 2 335 1450 | D42 | 240100 | 24207 | 264 | 149 643 | 134 541
380 380 143 205 306 137 82 | 363 223 | 107 | 840 | 24010 1260 150 741 1482 f§o7s 131 302 1098 1964 2196 | &2 2 335 1529 | 115 | 318700 | 24262 | 265 | 155 672 | 140 565
400 400 155 216 323 144 86 | 359 224 | 118 | 924 | 29210 1460 157 857 1714 1160 148 313 1255 2235 2510 86 2 345 16,18 | 140 | 419600 | 24270 | 265 | 161 696 | 145 586
425 0425 163 230 343 153 9.2 | 354 224 | 132 | 104 | 36970 1740 16,7 10208 2040 1440 176 330 1481 2640 2962 | 88 25 75 17,30 | 177 | 587500 | 24280 | 263 | 170 734 | 153 @18
450 450 170 243 363 162 97 | 350 224 | 147 | 115 | 45850 2040 17,7 12000 2400 1730 203 343 1707 3045 3414 | 94 25 380 1835 | 220 | 791100 | 24306 | 265 | 176 764 | 159 643
475 1475 178 256 384 171 103 | 348 225 | 163 | 128 | 56480 2380 186 14008 2800 2080 235 360 1975 3525 3949 | 96 28 410 1937 | 270 | 1067000 | 24318 | 267 | 185 803 | 167 &75




TABLA de PERFILES

ESTRUCTURAS 1|

y
A B = Ancho exterior
Tubos de acero t = Espesor de pared
Seccién R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
Rectangular p = Area exterior por metro lineal
IRAM-IAS A = Seccidn bruta
U 500-218 X H g = Peso por metro lineal
U 500-2592 | = Momento de Inercia
S = Médulo elastico resistente
r = Radio de giro
Z = Mddulo plastico
J = Mddulo de Torsién
C = Constante torsional
—
B | H t p Ag g Ix Sx S Zx ly Sy ry Zy J [
[mm] [mm] {[[mm]|[m*m]| [cm?] | [Kg/m]| [cm*] | [em®] | [cm] || [cm®] | [cm*] | [em®] | [em] | [em?®] | [cm*] | [cm?]
10 I 20 0.70 | 0.058 | 0.388 [ 0.304 | 0.193 | 0.193 | 0.706 | 0.244 § 0.065 | 0.130 | 0.409 | 0.150 | 0.156 | 0.250
0.90 | 0.057 | 0.487 | 0.382 | 0.234 | 0.234 | 0.694 | 0.301 § 0.078 | 0.156 | 0.400 || 0.184 | 0.189 | 0.310
15 | 25 0.90 | 0.077 | 0.667 | 0.523 | 0.547 | 0.438 | 0.906§ 0.542 § 0.247 | 0.329 | 0.609 | 0.381 | 0.539 | 0.609
1.25] 0.076 | 0.897 | 0.704 | 0.706 || 0.565 | 0.887} 0.713 ] 0.315 | 0420 | 0.593 | 0.499 | 0.698 | 0.809
0.90 | 0.097 | 0.847 | 0.665 | 1.052 | 0.701 | 1.115} 0.851 | 0.563 | 0.563 | 0.815 | 0.644 | 1.147 | 0.998
20 30 [1.25[0.096 | 1.147 | 0.901 | 1.378 [ 0.919 | 1.096§ 1.132 ] 0.733 | 0.733 | 0.799 | 0.856 | 1.512 | 1.340
1.60 || 0.095 | 1.432 | 1.124 | 1.662 | 1.108 | 1.077 | 1.388 | 0.878 | 0.878 | 0.783 | 1.046 | 1.832 | 1.656




SINTESIS DE PASOS
Verificacion a flexion

i calcular b 'CIU=1rZCIP+1,6qL
resistencia | *MU (del diagrama de

requerida
q J

plasticoy

S plastico

4 Obtener Modulo )

Calcular Momento

J

momento el mayor valor)

«Z (tabla)

Mp=2Z.Fy

(siendo Fy la tension de
fluencia del acero — Acero F24

-

N

Calculo del Momento
Resistente o de DISENO

Fy=2400kg/cm?)
\

Md=6.Mp $=0,9

Verificacion Md =Mu

SSSSSSSSSSSSS



La resistencia al corte del material es un de la resistencia a
traccion.

Sl la resistencia a traccion esta definida por el limite de la zona
elastica llamado

la resistencia a corte estara definida por la

Ty =




PRODUCIDA

El maximo corte VU me produce las tensiones maximas en el alma
de la seccion, y las alas no tienen tensiones importantes por corte.

En este tipo de secciones el se encuentra en el alma.




TENSIONES DE CORTE - VERIFICACION EN ACERO

El valor maximo de corte de la viga Vu debe ser
menor o igual al esfuerzo de corte RESISTENTE
O DE DISENO

SE DEBE VERIFICAR QUE :

Vu=< Vd = 0,90 Vn
RESISTENCIA DE DISENO A CORTE

Solo se considera la colaboracion del ALMA

Para seccionlo U

Aw es el area del alma:

Vd = ¢V, = $.A,.F,.0,6




IPN segun
IRAM-IAS
U 500-511

TABLA de PERFILES

Ag = Area bruta de la seccién transversal.
| = Momento de Inercia de la seccian.
respecto de los ejes principales.

r=JZ Radio de giro .

§ = Mddulo resistente elastico de la seccion.
Q = Momento estatico de media seccidn.
Z = Modulo plastico de la seccion.

ESTRUCTURAS 1|

J = Madulo de torsidn.

Cw = Mddulo de alabeo.

X,, X, = Factores de pandeo.

Ly = Longitud lateralmente no arriostrada
limite para desarrollar la capacidad de
plastificacion total por flexion.

L, = Longitud lateralmente no arriostrada
limite para pandeo lateral torsional

inelastico.
. Distancia Acero F-24

5 Dimensionas Relaciones X-X Y-Y Ml;llﬂﬂ' n: BN | agujero Esp. X2 Carga Carga

'E Ag | Peso al borde J Cw X1 (10§° Alfma Ala Sup.

= d bf tf §| hw | tw=ry | rz bf hw Ix Sx m QOx Zx Iy Sy ry Qy | 158y | Zy Wy dy Wy t Ly | Lr | Lg | L

8 mm | mm | mml| mm | mm | mm | 2 Wl em? [Kgim | em® | em® | em | em® | em® | em® [em® | em | em® | em® | em® | mm | mm mm mm em* | em® MPa | MPa® | em | cm | em | em
80 oo 42 s59f| 59 39 fz23|a3s6 151 |757| 594 | 778 195 320 114 228|629 300 081 246 450 493 | 22 6.4 10 443 |071| 875 |32815| 070 | 47 260 | 42 230
o0 f100 50 68 75 45 27 | 368 167 |106 | 834 | 171 342 401 199 398 | 122 488 107 402 732 B804 | 28 6.4 1 505 131 | 268 30082 | 100 | 55 283 | 49 248
1200120 58 77 92 51 31 |377 180 142|111 | 328 547 481 318 636|215 741 123 612 1112 1224 | 32 84 13 567 |223| 685 |=28382| 129 | 63 308 | 57 269
140 J140 66 B86) 108 57 34 | 384 191 |182| 143 | 573 81,9 561 477 954 | 352 107 140 885 1605 1770 | 34 1 16 629 |356| 1540 |27117| 156 | 72 339 | 65 293
B0 f160 74 950 125 63 fa38 | 389 198 |z28 | 179 | 935 117 640 680 136 | 547 148 155 1228 2220 2455 40 1 17 6.91 540 | 3138 26180 | 180 | BO 365 | 72 33
180 180 B2 104 142 69 J41 | 384 206 279|219 | 1450 161 7,20 934 187 | 813 198 1,71 1650 2970 3300 | 44 13 19 753 |7.89| 5924 |25442 | 204 | B8 393 | 79 335
200 f200 ®0 113] 158 75 |45 | 388 212 |334 | 262 | 2140 214 800 125 250 | 117 260 187 2158 3900 4316 | 48 13 21 8,15 112 | 10520 |24894 | 222 | 96 422 | 86 359
220 l220 98 122] 176 81 J 49 | 402 217 |395| 311 | 3060 278 880 162 324 | 162 331 202 2761 4965 5521 52 13 23 877 153 | 17760 | 24432 | 242 | 104 450 | 93 381
240 240 106 131 182 87 |52 | 405 221 |461 | 362 | 4250 354 959 206 412 | 221 417 220 3468 6255 6937 | 56 17 25 939 |206 | 28730 | 24017 | 258 | 113 484 | 102 407
260 §260 113 14,1) 208 54 56 | 4.01 221 | 533 | 419 5740 442 10,4 257 514 | 288 510 232 4256 7650 851 60 17 26,5 10,15 27,5 | 44070 | 23925 265 119 508 | 107 428
280 §280 1183 152§ 225 101 6.1 3.1 223 | 610 | 478 7580 542 111 316 632 | 364 612 245 5107 9180 1021 62 7 28.5 11,04 364 | G4580 | 24008 264 126 538 | 113 454
300 f300 125 162] 241 108 | 65 | 386 =223 |690| 542 | 9800 653 118 381 762 | 451 722 256 6029 1083 1206 | 64 i 305 1183 | 467 | 91850 |23987 | 268 | 132 563 | 118 473
320 1320 131 173] 258 115 | 69 | 379 =224 |77.7| 61,0 | 12510 782 127 457 914 | 555 847 267 7096 1271 1418 | 70 i 30,5 1272 | 597 | 128800 | 24038 | 267 | 137 589 | 123 485
340 340 137 183 274 122 [ 73 | 374 225 15700 923 13,5 540 1080 | 674 0984 280 8235 1476 1647 | T4 i 31,5 1351 | 743 | 176300 | 24008 | 271 | 144 617 | 130 518
360 360 143 195] 280 130 | 7.8 | 367 223 |S70| 761 | 19610 1080 142 638 1276 | B18 114 290 9596 1716 1919 | 76 2 335 1450 | D42 | 240100 | 24207 | 264 | 149 643 | 134 541
380 380 143 205) 306 137 | 8.2 | 363 223 | 107 | 840 | 24010 1260 150 741 1482 | 875 131 302 1098 1964 2196 | &2 2 335 1529 | 115 | 318700 | 24262 | 265 | 155 672 | 140 565
400 400 155 216 323 144 | 86 | 359 224 | 118 | 924 | 29210 1460 157 857 1714 | 1160 148 313 1255 2235 2510 86 2 345 16,18 | 140 | 419600 | 24270 | 265 | 161 696 | 145 586
425 §425 163 230f 343 153 [ 9.2 | 354 224 | 132 | 104 | 36970 1740 16,7 1020 2040 | 1440 176 330 1481 2640 2962 | 88 25 75 17,30 | 177 | 587500 | 24280 | 263 | 170 734 | 153 @18
450 450 170 24.3] 383 162 | 9.7 | 350 =224 | 147 | 115 | 45850 2040 17,7 1200 2400 | 1730 203 343 1707 3045 3414 | 94 25 380 1835 | 220 | 791100 | 24306 | 265 | 176 764 | 159 643
475 475 178 256) 388 171 103 | 348 225 | 163 | 128 | 56480 2380 186 1400 2800 | 2030 235 360 1975 3525 3949 | 96 28 410 1937 | 270 | 1067000 | 24318 | 267 | 185 803 | 167 &75




TABLA de PERFILES

ESTRUCTURAS 1|

y
A B = Ancho exterior
Tubos de acero t = Espesor de pared

Seccion R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
Rectangular p = Area exterior por metro lineal

IRAM-IAS A = Seccioén bruta

U 500-218 X H g = Peso por metro lineal
U 500-2592 I = Momento de Inercia

S = Mddulo elastico resistente

r = Radio de giro

Z = Mddulo plastico

J = Médulo de Torsiéon
C = Constante torsional

Ag g Ix Sx Iy ZX ly Sy ry Zy J C
[cm?] | [Kg/m] | [cm*] | [em®] | [em] | [cm®] | [cm®] | [em®] | [cm] | [cm®] | [cm‘] | [cm’]

0.388 | 0.304 | 0.193 || 0.193 || 0.706 || 0.244 || 0.065 | 0.130 | 0.409 | 0.150 || 0.156 | 0.250
0.487 | 0.382 | 0.234 | 0.234 | 0.694 | 0.301 | 0.078 | 0.156 | 0.400 | 0.184 | 0.189 | 0.310

0.667 | 0.523 | 0.547 | 0.438 | 0.906 | 0.542 | 0.247 | 0.329 | 0.609 | 0.381 || 0.539 | 0.609
0.897 | 0.704 | 0.706 | 0.565 | 0.887 | 0.713 || 0.315 | 0.420 | 0.593 | 0.499 | 0.698 | 0.809

0.847 | 0.665 | 1.052 | 0.701 || 1.115 | 0.851 || 0.563 | 0.563 | 0.815 | 0.644 | 1.147 | 0.998
1.147 | 0.901 | 1.378 | 0.919 | 1.096 | 1.132 | 0.733 | 0.733 | 0.799 | 0.856 | 1.512 | 1.340
1432 | 1124 | 1.662 | 1.108 | 1.077 | 1.388 | 0.878 | 0.878 | 0.783 | 1.046 | 1.832 | 1.656




4 SINTESIS DIMENSIONADO EN ACERO N @
Vu < Vd=¢ *Vn

vd=0,9 * Aw * (fy * 0,6)
Mu < Md=¢ * Mp
\_ Md =0,9 * Zx * fy

IPN segln
Eiemplo sintesis: IRAM-IAS

U 500-511
Perfil laminado IPN 220; fy = 2400 kg/cm? datos de TABLA:

Desig. hw (mm) tw (mm) Zx (cm?)

IEI'I:IIEED g !E.I-.‘I 176 8.1 I-'l.!i | 40 2.7 |39.5 1.1 | JOED £ Gl 152' 324 |I ¢=0;9

Solicitaciones Ultimas viga:  Mu=5700 kgm = 570000 kgcm Vu=3056kg
Vu < Vd=0,9 *Vn

Vd =0,9 * 17,6cm*0,81cm * (2400 kg/cm?* 0,6)
Vu = 3056kg < Vd=18475,78kg VERIFICA LA SECCION A CORTE

Mu < Md=0,9 * 324 cm3 * 2400 kg/cm?
Mu = 570000 kgcm < Md = 699840 kgcm VERIFICA LA SECCION A FLEXION
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