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OBIJETIVOS

* Conocer los conceptos fundamentales sobre materiales, medios de union e
inestabilidad relacionados con construcciones metalicas y de madera.

* Demostrar habilidad para disefiar, analizar, verificar, detallar y especificar
construcciones sencillas metalicas y de madera.

* Manifestar interés por investigar las posibilidades y limitaciones de las
construcciones metalicas y de madera.
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EJERCICIO PROFESIONAL DE LA INGENIERIA

Actividades profesionales
rese.rvada.s al tl"Fu.Io de S
ingeniero civil
(Res ME 1254/2018)

Alcances del titulo de
ingeniero civil
(Plan de Estudios FI-UNCuyo)

!

e Disefar, calculary
proyectar estructuras,

edificios ... Area 10

® e Estructuras:

» Disefary calcular el < Construcciones
sistema estructural de las Metalicas y de
obras civiles, incluida la Madera
prevencion y verificacion (entre otras)

sismica.
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PROBLEMAS DE DISENO

Definir el problema

Plantear alternativas de
solucidén

Elegir una solucion
(priorizar criterios)

Desarrollar e implementar la
solucion
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REGIMEN DE CURSADO Y APROBACION

La asignatura se aprueba mediante examen final, para lo cual es necesario obtener la
condicién de alumno regular. Dicha condicidn se logra mediante la presentacion y
aprobacién de todos los trabajos practicos, aprobando las evaluaciones parciales y
cumpliendo con el 75 % de asistencia.

El examen final es la instancia para acreditar (aprobar) la asignatura y se desarrollara con
la modalidad de evaluacidén escrita y oral, abarcando aspectos tedricos, conceptuales y
practicos (con resolucion numérica de ejercicios) de los temas incluidos en los contenidos
de este programa.

PARA RENDIR EL EXAMEN FINAL OBLIGATORIO QUE LOS ESTUDIANTES TENGAN LA
CARPETA DE TRABAJOS PRACTICOS COMPLETA. Ademas, deben disponer de los
reglamentos, tablas de perfiles, calculadora, papel y elementos de escritura.
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CRITERIOS DE EVALUACION:

* Comprension conceptual de los criterios de organizacion estructural y de los
procedimientos de disefo y verificacidn de estructuras de acero (método LRFD) y de
madera (disefo por tensiones admisibles).

* Habilidad para realizar analisis de cargas, combinaciones de cargas y determinar la
resistencia requerida en elementos estructurales sometidos a distinto tipo de
solicitaciones (vigas, columnas, porticos, etc.)

e Conocimiento de todos los estados limites a considerar en el disefio y compresion de
los mecanismos de resistencia asociados a los estados limites ultimos.

e Capacidad para integrar conocimientos de fisica, estatica, resistencia de materiales y
analisis estructural con los contenidos propios de la asignatura.
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CRITERIOS DE EVALUACION:

* Habilidad para resolver numéricamente problemas de disefio de estructuras de aceroy
de madera, y para utilizar correctamente las unidades correspondientes a cada
variable.

* Capacidad para interpretar y analizar la validez de los resultados numéricos obtenidos,
aplicando para ello juicio critico.

» (Capacidad para interpretar y aplicar la reglamentacion CIRSOC (se permite la consulta
del reglamento durante las evaluaciones).

* Actitudes para desempenarse satisfactoriamente en el mundo del trabajo (ejercicio
profesional de la ingenieria). Esto incluye andlisis de alternativas, evaluacion
comparativa de ventajas y desventajas para adoptar soluciones y capacidad de
expresion oral y escrita, (uso de lenguaje técnico adecuado, correcta redaccion,
graficos y esquemas explicativos, etc.)
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Ejemplo: Calcular las solicitaciones para AN
disefiar la viga y la columna del cobertizo S O

de la figura. L

Cargas sobre cubierta: /

Peso propio D: 0.4 kN/m?
Viento W: -1.1 kN/m?

\Z
/\

\Z
/\

/\
<
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TRABAJOS PRACTICOS

TP1: Conceptos de analisis y
estabilidad estructural

TP2: Organizacion estructural

TP3: Diseno y calculo de una
construccion de madera

TP Integrador: Diseiio
estructural de una nave
industrial

A

7L ‘ H ., .rﬁ“h‘l:WM"'“““":‘:i BRGNS
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CRONOGRAMA

sls|s|s|s|slsls|lzlzlz]z]l3]c]s
Tema E|EIE|E|ws|C|T|P|e|lel|lE|E|E|2|T
Nl B B N B Rl D S Y A N A
1.A  |Acero estructural C
1.B |Aspectos constructivos. Uniones
2.A |Criterios de disefio C
2B |Tipo estructurales. Arriostram. Q
2.C |Estabilidad Estructural Q |Q-T C
3.A |Acciones y sus combinaciones
3.B |Determinacion de acciones
4 Barras traccionadas B
5A |Uniones abulonadas B
5B [Uniones soldadas o o| B
= =
6.A |Flexion simple C 2| c|E
6.B |Esfuerzo de corte & C e
7.A |Barras comprimidas. Pandeo C
7.B |Columnas armadas
B.A |Solicitaciones combinadas C
BB |Fuerzas concetradas T
9_A vy B |Estructuras de madera. Generalid. B
9.C |Piezas madera a flexion B
9.0 |Piezas madera a compres. B| B
10.A |Madera. Uniones B
10.B |Madera. Calculo Uniones B
Ensayos y evaluaciones
Ensayos (vigas, columnas) Fecha a convenir en horario de mariana
Ev. Parcial No 1

Ev. Parcial No 2: Ensayo modelo

H
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PROGRAMA ANALITICO

Formulario P1
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Bibliografia principal

Gabriel Troglia

ESTRUCTURAS
METALICAS

_PROYECTO POR ESTADOS LIMITES
T STEEL STRUCTURES

Design and Behavior Fourth Edition

Fstucturas de acero
comportamento y LAt

s s O ESECCACONES Srivamulu Vinnekota
te

Univessmas  amiingQ

OCTAVA EDICION - 2018

PARTE |

FUNDAMENTOS. PROCEDIMIENTOS Y CRITERIOS DE PROYECTO

EMPHASIZING LOAD AND
RESISTANCE FACTOR DESIGN
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Bibliografia principal

Reglamento CIRSOC 301
Ministerio de Planificacion Federal, Ministerio de Obras Publicas de la Nacién
Inversién Pablica y Servicios Secretaria de Obras Publicas |

Secretaria de Obras Piblicas de la Nacidn

INTI CIRSOC

Testitute Naclonst dv
Teemolagia Todwstrial

JULIO 2018

301 cirsoc

REGLAMENTO ARGENTINO DE :
ESTRUCTURASDE. ¢ - PEEEREE. . ...

ACERO Reglamento Argentino de
PARA EDIFICIOS ESTRUCTURAS DE ACERO PARA EDIFICIOS

Julio 2005

INTI Instituto Nacional de Centro de ion de los Regl
logi: ial Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles
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Bibliografia principal

Reglamento CIRSOC 601
Ministerio del Interior,

Obras Publicas y Vivienda

Secretaria de Obras Piblicas de la Nacion

INTI (i) CIRSOC

lem de Investigacion rk In
Instituto Nacional de glamentos N“ onales
Tecnologia Industrial qulrldld para las Obras Clvllu

REGLAMENTO ARGENTINO DE

ESTRUCTURAS DE
MADERA

Julio 2016
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Bibliografia principal

Reglamento CIRSOC 102 e
Ministerio de Planificacién Federal, o e e
Inversion Piblica y Servicios S To WINE SR I e
Secretaria de Obras Piblicas de la Nacién ecretaria de Obras Publicas de la Nacién

Julio 2005
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Bibliografia complementaria: estructuras sismorresistentes

Reglamento INPRES-CIRSOC 103
Ministerio de Planificaciéon Federal,
Inversién Piablica y Servicios

Secretaria de Obras Puablicas de la Nacién

INTI CIRSOC

l‘nmd Tnvestigacion
Instituto Nucional de Reglamentos N-cl onal lﬂ de
Tecnologia Industrial Seguridad para las Obras Civiles

REGLAMENTO ARGENTINO
PARA CONSTRUCCIONES
SISMORRESISTENTES

Parte IV

CONSTRUCCIONES DE
ACERO

Julio 2005

DISENO SISMORRESISTENTE
DE CONSTRUCCIONES DE ACERO

5° EDICION (2018)

FRANCISCO JAVIER CRISAFULLI
INGENIERD OWVIL, PHD.

PROFESOR DE INGENIERIA ESTRUCTURAL,
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO,
MENDOZA, ARGENTINA

ASOCIACION

—
a acero LATINOAMERICANA
DEL ACERO

Marzo, 2018
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Bibliografia principal

Guias de estudio preparada por los docentes de la asignatura y disponibles en Aula
Abierta:

* Disefio LRFD

* Organizacion estructural

e Traccion

e Clasificacion de secciones
* Compresion

* Flexion

* Solicitaciones combinadas
e (Cargas concentradas

* Medios de unidn

* Soldadura

* Disefio de uniones

e Estructuras de madera



Materiales
estructurales
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MATERIALES ESTRUCTURALES (mas usuales)

e Acero estructural

* Madera

* Hormigon estructural

* Aluminio

 Mamposteria

* Polimeros reforzados con fibras (PRF)
e Suelosy rocas



El acero como
material estructural

,.“M«.E“\




Definicion

El acero estd compuesto principalmente
por hierro, al cual se incorpora ademas
una reducida cantidad de carbono
(usualmente entre 0.2 y 2.0%) y de otros
elementos (tales como manganeso,
cromo, vanadio, tungsteno, etc.) para

conferirle propiedades especiales.

22



EL ACERO

Propiedades del acero
Tension
N

Resistencia a la
traccion o
tension ultima

Tension de
fluencia
Limite d Rotura por traccion
imite de
proporcionalidad

sdulo de
,/"Jézllagsticidad, E

I
1
1
1
1
1
1
1
I

/
Petes
R

Deformacién\
7z

Deformacion de

. Deformacion
fluencia, g,

maxima, g,

23



EL ACERO

Propiedades del acero

Resistencia a
la traccion f-----------------"-=---"----------_-_-=

Tension de
fluencia |-----

Limite de
proporcionalidad

Rango
elastico

%4

Rango inelastico

IL\
rd

Deformacion

Rango elastico: en el cual la
tensién es directamente
proporcional a la
deformacion y ademas el
material no presenta
deformaciones
permanentes si se realizan
ciclos de carga y descarga.

Rango inelastico: el material
si presenta deformaciones
permanentes si se realizan
ciclos de carga y descarga
(linea de trazo azul en el
grafico).

24



EL ACERO

Propiedades del acero

Tension . . .
\ Rango plastico: el material
. . fluye (se deforma) a tensién
Resistencia a
latraccidon f--—-—-——-----="-"="="="="="="="—"—"—"—"—"- -2 constante.
Rango de endurecimiento
Tension de por deformacion: el
fluencia |---- ' material se deforma pero
Iy Iy
Limite de | ---{ 1< & i St mu.estra yn aumento de la
proporcionalidad R Rango de Rango de I’ resistencia.
I p?ér;%(::o endurecimiento por estriccion I
I i6 I’ .
I deformacion i Rango de estriccion: el
I I material continua
Rango "{,, 5! elongandose, pero la
elastico 1‘1 R inelasti 1 2
I ango Inelastico | seccion transversal se
I I reduce en lazona donde
T 7

finalmente se producira la
Deformacion  rotura por traccion.

25



Propiedades del acero

Deformacion de fluencia, g, la deformacién a la cual se inicia la fluencia.

Deformacion maxima, €: la deformacion correspondiente a la maxima tensidn o resistencia de
traccion. Es importante que desde el punto de vista estructural no se considera la rama descendente
previa a la rotura. En los aceros al carbono esta deformacion es del orden del 0.20 (o 20%).

Ductilidad: es la capacidad del material de deformarse en rango inelastico y se define como la relacion
entre la deformacion maximay la de fluencia: p=¢,,€,

A¥ension
Resisten. a | oo oo __ Esta propiedad es muy importante para
la traccion I construcciones sismorresistentes de acero,
Tension de | : dado que en estos casos los cédigos de
fluencia I | disefio usualmente admiten que la

| Ductilidad, 1 : estructura se deforme en rango inelastico

:( 2 (este aspecto se vera nuevamente en el

I I modulo de Cargas aplicadas sobre

: g, :gu S estructuras).

Deformacion

26



TIPOS DE ACERO

Aceros al carbono

Estos aceros se caracterizan por tener carbono y manganeso como los principales elementos que se
agregan al hierro. En la medida que se incrementa el porcentaje de carbono se aumenta la resistencia
y la dureza, pero disminuye la ductilidad y la soldabilidad del acero. La tensién de fluencia de estos

aceros usualmente varia entre 220 y 350 MPa.

Los aceros al carbono puede subdividirse en cuatro grupos:

Aceros con bajo carbono: contienen menos del 0.15 % de carbono.

Aceros dulces: 0.15 a 0.29% de carbono. La mayoria de los aceros al carbono de uso estructural caen

en esta categoria.
* Aceros con contenido medio de carbono: 0.30 a 0.59 % de carbono.

e Aceros con contenido alto de carbono: 0.60 a 1.70 % de carbono

27



TIPOS DE ACERO

Curvas tension-deformacion tipicas

Tension (MPa)

900 -

800 -

700 -

€]
o
o

i
o
o

300

200

100

0

}17 —

0.25 0.3 0.35
Deformacmn
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TIPOS DE ACERO

Aceros de uso estructural. Segun normas IRAM-IAS U500-042
Laminados en caliente

Acero F-22

Acero F-24 —F =240 Mpay F, = 345 MPa

Acero F-26

Acero F-30

Acero F-36 —F =360 Mpay F, =520 MPa

En Argentina se encuentran disponibles comercialmente perfiles W con acero
ASTM A 572 Grado 50 (similar al F-36). F, =345 MPa, F, =450 MPa

29



TIPOS DE ACERO

Aceros estructurales
Otras propiedades segin CIRSOC 301 (para todos los aceros)

Modulo de elasticidad longitudinal, E = 200,000 MPa
Modulo de elasticidad transversal, G = 77,200 MPa
Coeficiente de Poisson (elastico), u=0,30

Peso especifico, y=77,3 kN/m3

30



PRODUCTOS DE ACERO

El acero es un material con multiples aplicaciones estructurales. En esta clase describiremos su uso en
productos como: chapas de acero, perfiles laminados, tubos estructurales, perfiles conformados en frio,

perfiles soldados, barras, cables, bulones y soldadura.

31



CHAPAS

Descripcion general

Las chapas de acero se fabrican mediante el proceso de
laminacion. Las chapas de acero se fabrican dentro de una
amplia variedad de espesores, usualmente expresados en
pulgada por una cuestion de tradicidn (aun en los paises

donde se usa el sistema internacional).

(

Detalle del material pasando entre
los rodillos de laminacién

Esquema del proceso de laminacién continua 2



CHAPAS

Chapas gruesas

Chapas finas
Calibre B.W.G.
(Birminghan Wire Gauge)

Espesor Peso

[plg.] [ [mm] | (N/m?]
1/8 3.18| 245.4
3/16 4.76| 368.1
1/4 6.35| 490.9
5/16 7.94| 613.6
3/8 9.53| 736.3
7/16 11.10| 858.0
1/2 12.70| 981.7
9/16 14.30| 1105.4
5/8 15.90| 1229.1
11/16 17.50| 1352.8
3/4 19.10| 1476.4
13/16 20.60| 1592.4
7/8 22.20| 1716.1
15/16 23.80| 1839.7
1 25.40| 1963.4
11/4 31.70| 2450.4
11/2 38.10| 2945.1
13/4 44.40| 3432.1
2 50.80| 3926.8
21/2 63.50| 4908.6
3 76.30| 5898.0

Espesor Peso
ne [mm] | [N/m?]
10 3.40| 262.8
11 3.05| 235.8
12 2.76| 213.3
13 2.41| 186.3
14 2.10| 162.3
15 1.83| 1415
16 1.65| 127.5
17 1.47| 113.6
18 1.24 95.9
19 1.07 82.7
20 0.89 68.8
21 0.81 62.6
22 0.71 54.9
23 0.63 48.7
24 0.56 43.3
25 0.51 39.4
26 0.46 35.6
28 0.36 27.8
30 0.30 23.2

Chapas finas

Calibre B.G.

(Birmingham Gauge)

Espesor Peso
ne | [mm] |[(n/m?)

10 3.10| 239.6
13 2.76| 213.3
12 2.45| 189.4
13 2.19| 169.3
14 1.94| 150.0
15 1.73| 133.7
16 1.55| 119.8
17 1.38 106.7
18 1.23 95.1
19 1.09 84.3
20 0.97 75.0
21 0.86 66.5
22 0.77 59.5
23 0.69 53.3
24 0.61 47.2
25 0.54 41.7
26 0.48 37.1
28 0.38 29.4
30 0.30 23.2
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CHAPAS

Chapas para cubiertas y cerramientos
Las chapas se fabrican con distintos materiales:

* Chapas de acero galvanizado o prepintado
* Aleaciones (Cincalum)
* Plasticas

Espesores: se indican en mm o segun calibre BWG. Espesores usuales No 22 (0.7mm), No 24 (0.55
mm) o No 25 (0.5mm).

Formas usuales:

Chapa sinusoidal

Chapa trapezoidal

SN S L

34




CHAPAS

Chapas para cubiertas y cerramientos

35



CHAPAS

Chapas para cubiertas y cerramientos

Paneles de chapa con nucleo de poliuretano




CHAPAS

Chapas para cubiertas y cerramientos.
Ejercicio: organizar estructuralmente el cerramiento de chapa de la fachada
frontal. Plantear varias alternativas.

37



CHAPAS

Chapas para cubiertas y cerramientos.
Ejercicio: organizar estructuralmente el cerramiento de chapa de la fachada
frontal. Plantear varias alternativas.
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Losas mixtas con chapa colaborante

El sistema de losas mixtas con chapa colaborante es usado para
la construccion eficiente de pisos, combinando adecuadamente
el acero y el hormigon. Para ello se utiliza una chapa
galvanizada y plegada (con espesores usuales entre 0.8 y 1.2
mm) que cumple una doble funcidn: (i) servir de encofrado
perdido, al momento del hormigonado, vy (ii) resistir los
esfuerzos inducidos en el piso en forma conjunta con el
hormigdn (una vez que éste ha fraguado). El trabajo conjunto
entre ambos materiales se logra por que la chapa cuenta con

superficie rugosa.

Este sistema permite agilizar el proceso constructivo y es

ampliamente usado en mucho paises.

39



CHAPAS

Losas mixtas con chapa colaborante

Armadura de
refuerzo

Conectores
soldados a la viga

Chapa plegada con
conformacion
superficial

http://www.alcor.com.ar/
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Tabla de perfiles laminados y tubos
estructurales

ntro di
e Segu

e ion de los i
ridad para las Obras Civiles del Sistema INTI

IRAM-IAS U 500511 — Perfil doble T de acero — IPN TABLAS
IRAM-IAS U 500-215-2 — Perfil doble T de acero — IPB

IRAM-IAS U 500-215-3 — Perfil doble T de acero — IPBI PERFILES L?MWADOS
IRAM-IAS U 500-215-4 — Perfil doble T de acero — IPBv TUBOS ESTRUCTURALES

IRAM-IAS U 500-215-5 — Perfil doble T de acero — IPE
IRAM-IAS U 500-215-6 — Perfil doble T de acero — W
IRAM-IAS U 500-215-7 — Perfil doble T de acero — HP
IRAM-IAS U 500-215-8 — Perfil doble T de acero— M

IRAM-IAS U 500-509-2 — Perfil U de acero — UPN

IRAM-IAS U 500-509-4 — Perfil U de acero—C

IRAM-IAS U 500-509-4 — Perfil U de acero — MC

IRAM-IAS U 500-558 — Perfil angulo de acero de alas iguales.
IRAM-IAS U 500-561 — Perfil T de acero.

IRAM-IAS U 500-218 / U 500-2592 — Tubos de acero — Seccion Circular.
IRAM-IAS U 500-218 / U 500-2592 — Tubos de acero — Seccidn Cuadrada.
IRAM-IAS U 500-218 / U 500-2592 — Tubos de acero — Seccion Rectangular.

PARA APLICACION DE LOS REGLAMENTOS
CIRSOC 301/2005 Y CIRSOC 302/2005

Septiembre 2005
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PERFILES LAMINADQOS

Perfiles | (o doble T)

Estos perfiles cuentan con dos “alas” paralelas, conectadas entre si por un “alma” ubicada en el
centro. De esta forma se consigue una seccion que presenta buenas caracteristicas, en términos de

rigidez y resistencia, para miembros sometidos a flexion. Observamos que los perfiles | presentan dos

ejes de simetria LY Y
. | 1
:;: N
. ! X ! X
S RS R fommmimemm 22 )
| JAN
— i | ; |
Perfil IPN Perfil | ancho: W (ASTM) - IPB
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PERFILES LAMINADQOS

Perfiles canal, UPN o C

Estos perfiles cuentan con dos “alas” paralelas, conectadas entre si por un “alma” . Al igual que en el
caso de los perfiles |, se consigue una seccidon que presenta buenas caracteristicas, en términos de
rigidez y resistencia, para miembros sometidos a flexion. Observamos que los perfiles canal presentan

un solo eje de simetria (el eje x).
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PERFILES LAMINADQOS

Perfiles anguloo L

Estos perfiles se caracterizan por tener dos elementos planos vinculados entre si en forma
perpendicular, y se utilizan principalmente como miembros en vigas reticuladas o bien en secciones
armadas. Observamos que estos perfiles presenta un solo eje de simetria (el eje 1), para el caso del

perfil de alas iguales, o bien no tiene eje de simetria, en el caso del perfil de alas desiguales.

1
LYy
™) ; N ) Ey
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i a
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X ! X
_____ B B B R L EITIEIEIEIS
\ N~
S \ , )
Perfil angulo de alas iguales Perfil dngulo de alas desiguales
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PERFILES LAMINADQOS

Perfiles anguloo L

Columnas simples. Pandeo flexional. Perfiles L

La verificacion a pandeo flexional de barras comprimidas formadas por un
perfil L debe realizarse considerando que el pandeo puede producirse segun
el eje de menor inercia (y por lo tanto menor radio de giro) de la seccion.

La barras con un solo perfil L, en general, no se emplean para columnas, por
ser poco eficientes. Sin embargo, suelen usarse para diagonales y montantes
en estructuras reticuladas por que permiten construir los nudos en forma mas
simple.

Las tablas de perfiles de CIRSOC presentan el
momento de inercia, |, el modulo resistente elastico,
S, y el radio de giro respecto de los ejes X ey
(paralelos a las caras del perfil) y respecto de los
ejes principales v y z, siendo v el eje de menor
inercia.

Ejemplo:
perfil L89 x 89 x6,4mm (L 3 1/2x 3 1/2 x V")
=1y =2.72 cm, Iy = 1.69 cm, = 3.46 cm

%‘{C: ‘ (: Bﬁﬁﬂg@ﬁ,;m Construcciones Metalicas y de Madera | 26 45



PERFILES LAMINADQOS

Perfiles T

Estos perfiles se caracterizan por tener dos elementos planos vinculados entre si en forma
perpendicular, y se utilizan en aplicaciones similares a las de los perfiles dngulos. Observamos que

estos perfiles presenta un solo eje de simetria (eje vertical).

Los perfiles T se obtiene directamente por laminacién o bien se producen a partir de cortar por la

mitad, a lo largo del alma, un perfil laminado |.
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VIGAS ALVEOLARES

Las vigas alveolares se fabrican a partir de perfiles laminado | (o doble T) mediante el
corte en zigzag del alma y posterior soldado para formar una viga de mayor altura con la
misma cantidad de material. Usualmente la altura final de la viga alveolar es 1,5 veces |la

altura del perfil original (aproximadamente).

Soldadura
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VIGAS ALVEOLARES

Etapa 1:
Los alveolos usualmente R
adoptan una forma
hexagonal, pero también se
fabrican vigas con alveolos
circulares.

Etapa 2:

Separacion en Tés

TavVaVaVaVs
VA ANANANY

Etapa 3:
Re-ensamblado/soldadura
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VIGAS ALVEOLARES







TUBOS ESTRUCTURALES

Descripcion general

Los tubos o secciones huecas de acero tienen espesor constante y se fabrican con seccidn rectangular,
cuadrada o circular (como vemos en la figura inferior). La principal ventaja es que se logran secciones
de buena rigidez y resistencia, con un consumo reducido de material. Se los emplea para la
construccion de columnas, miembros de vigas reticuladas o como vigas (particularmente la seccidn
rectangular). Ademas, este tipo de secciones, al ser cerradas, son muy adecuadas para miembros

sometidos a torsion.
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Tipos de tubos estructurales

Los tubos se dividen, segun el proceso de fabricacidon en dos tipos:

* Tubos soldados (con costura): este tipo se fabrican a partir de una chapa que, luego de ser calentada
en un horno, se hace pasar por rodillos que le dan la forma tubular. Los bordes de la chapa se cierran
mediante una soldadura longitudinal continua. La soldadura exterior es sometida a un desbarbado
para darle una adecuada terminacion. En el caso de tubos circulares también se aplica un proceso de

fabricacion con costura helicoidal.

* Tubos sin costura: estos se fabrican a partir de una barra sdlida que se calienta y luego se perfora
longitudinalmente para formar un tubo. Finalmente, se pasa el tubo por un proceso de laminado que

le confiere las dimensiones y espesor apropiado.

Debido a la mayor complejidad del proceso de fabricacion, los tubos sin costura son mas caros que los

soldados . Estos ultimos son los mas usados para aplicaciones estructurales.
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TUBOS ESTRUCTURALES

Denominacion

Los tubos estructurales se denominan mediante sus dimensiones (en pulgadas o en mm). A

continuacion presentamos algunos ejemplos:
* Tubo rectangular: 100x50x3.2 (indica el alto, la anchura y el espesor, en mm.)
* Tubo cuadrado: 100x100x3.2 (indica el lado del cuadrado y el espesor, en mm.)

* Tubo circular: 100x3.2 (indica el didmetro exterior y el espesor, en mm.)

En Estados Unidos es usual designar a los tubos estructurales rectangulares y cuadrados con las siglas

HSS (hollow structural section) y a los tubos circulares con la letra P.
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PERFILES CONFORMADOS EN FRIO

Ejemplos de perfiles de chapa plegada

—

Perfil Z

Perfil C Perfil U Perfil C reforzado

——

Perfil galera (o “hat”) | Perfil silo
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PERFILES CONFORMADOS EN FRIO

Descripcion general

Estos perfiles se denominan a partir de sus dimensiones principales y el espesor. Por ejemplo:

Perfil C 200 x 80 x 20 x 3.2 (indica la altura, 200mm, la anchura del ala, 60mm, la dimensién de la

pestafia, 20 mm, y el espesor de la chapa, 3.2 mm).
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PERFILES SOLDADOS Y MIEMBROS ARMADOS

Perfil | soldado Perfil | s?ldado con
alas desiguales

Perfil tipo “cajon”

— L — —
Perfiles laminados Perfil laminado | Perfiles laminados canal
canal soldados reforzado soldados con chapas
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BARRAS Y CABLES

El acero estructural se produce también en forma de barras macizas (de seccidn circular, cuadrada o
rectangular) y cables, formados por alambres de acero enrollados en forma helicoidal en una o mas

capas.

Las barras de acero se usan en miembros sometidos a traccion, por ejemplo tensores, o bien como
refuerzo localizado en conexiones y vinculos. Los cables se emplean como miembros traccionados,

particularmente en puentes colgantes y atirantados, riendas para antenas, etc..
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Principales caracteristicas de las construcciones de

Material con alta resistencia a fluenciay rotura

Secciones esbeltas, posibilidad de cubrir grandes
luces, diversidad de formas, etc.




Principales caracteristicas de las construcciones de

Material con alta resistencia a fluenciay rotura

Problemas de pandeo
global y local.

Secciones esbeltas




Principales caracteristicas de las construcciones de

Material con alta ductilidad

Adecuado para construcciones
sismorresistentes




Principales caracteristicas de las construcciones de

acero

Resistencia al fuego
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Principales caracteristicas de las construcciones de

El sector de la
construccién causa un
gran impacto en el
medioambiente al ser el
causante de:

* 40% de las emisiones
de CO2

» 30% del consumo de
los recursos naturales

« 30% de la generacion
de residuos

» 20% del consumo de
agua

* 40% del consumo de
energia.

acero

Sustentabilidad

Las creaciones humanas
alcanzan un peso de
1,1 teratoneladas

Masa de origen natural J

Masa antropogénica
® Otros

©® Metales

® Asfalto

@® Ladrillo

Grava

Hormigon

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Principales caracteristicas de las construcciones de

acero

Sustentabilidad

Material para la construccion: Disefio y construccion:
« Uso de materias primas renovables « Disminucién del consumo de
» Reduccion del uso de recursos agua
naturales. « Requerimientos de energia
Ahorro energético en todo el ciclo de » Resistencia y seguridad con
vida del material. periodos de vida util considerable.
« Disminucién o eliminacion de las » Durabilidad

emisiones de contaminantes asociadas
a los materiales.

« Ser materiales susceptibles de ser
reutilizados o reciclados.

La produccion de acero emite
aproximadamente 1,7ton CO2,
en promedio.




Principales caracteristicas de las construcciones de

acero

Proceso constructivo industrializado:

Reduccion en los tiempos de obra.

Es conveniente modular para optimizar el diseno y la
construccion.

Estructuras versatiles para solucionar distintos
problemas y adaptarse a situaciones diversas.
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Principales caracteristicas de las construcciones de

Uniones

Sistema industrializado que se
construye por partes.

Medios de unién:
 Soldadura

 Bulones (comunes o de alta
resistencia

Resulta de fundamental
Importancia el diseno de los
detalles.




Principales caracteristicas de las construcciones de
acero




Principales caracteristicas de las construcciones de

Control de calidad:

- Materiales: perfiles, chapas, bulones, electrodos (analisis
guimicos, propiedades mecanicas, dimensiones).

- Fabricacion en taller: control dimensional, uniones
soldadas y abulonadas.

- Montaje en obra: control dimensional, uniones soldadas y
abulonadas.

Mantenimiento:

Control de la corrosion.



Rehabilitacion estructural

Rehabilitacion es el proceso por el cual se disefian soluciones
destinadas a mejorar la respuesta estructural de la construccion
(particularmente ante la ocurrencia de un sismo), confiriendole
mayor resistencia, ductilidad o rigidez, eliminando irregularidades
estructurales, disminuyendo la masa innecesaria, etc.

Los elementos de acero representan una solucion muy conveniente
por:

-Posibilidad de trabajar “en seco”
-Rapidez constructiva.

-Facil montaje.



Refuerzo con riostras de acero

Mendoza

Escuela Normal



Ejemplo de rehabilitacion sismica de un edificio

University of Canterbury, Nueva Zelanda
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