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Fundamentos basicos

Formas de falla
— Por sobrecarga (resistencia insuficiente)
— Por deformacion excesiva (rigidez insuficiente)

Tipos de esfuerzos
— Normal (axial)
— Tangencial (cortante)

Factores de incertidumbre (falta de precision)
Tipos de analisis

— Elastico - lineal

— Elasto - plastico

— No - lineal

Metodologia de disefio

Conceptos universales (cuatro conceptos universales)



Formas de falla

* Por sobrecarga: la resistencia del material
es Insuficiente y se despedaza, desgarra,
rasga o rompe (esfuerzos permisibles de
cada material)

* Por deformacion excesiva: la rigidez de la
estructura es insuficiente y se deforma
grandemente, tiene curvatura excesiva,
vibra intensamente o se pandea (modulo
de elasticidad de cada material)



Tipos de esfuerzos

Existen dos tipos de esfuerzos fundamentales:

« Esfuerzo normal (axial): son esfuerzos paralelos al eje del
elemento, pueden ser de compresion o de traccion o de ambos en
simultaneo (flexion).

 Esfuerzo tangencial (cortante): son esfuerzos perpendiculares al
eje del elemento, que tienden a desplazar una porcion del elemento
respecto del otro.

Axial Tangencial



Factores de incertidumbre

® Corresponde al margen de error de cada disefio, su magnitud es
proporcional a la cantidad de desconocimiento implicito. El
“factor de seguridad’ (FS) es el valor numérico de este factor
de incertidumbre. Aplicado de maneras divergentes, conduce a
dos términos diferentes:

— La expresion (1/FS)*Fy (donde: Fy = esfuerzo ultimo o de fluencia),
proporciona el esfuerzo permisible de trabajo

— La expresion FS*CT (donde: CT= Cargas de Trabajo), es el factor
de carga, obteniendose las cargas ultimas (de falla o de colapso),
gue se utilizan con los esfuerzos ultimos (Fy)



Tipos de analisis (1)

“Analizar una estructura” significa encontrar los
momentos y fuerzas inducidas por las cargas

“Analizar un miembro” significa encontrar los
esfuerzos en un plano particular (generalmente
perpendicular al eje centroidal).

Las caracteristicas del material se encuentran con
ensayos bien sea de traccion o de compresion axial o de
carga de cortante, y se elaboran graficos de esfuerzo-
deformacion. Se encuentran entonces, tres tipos de
analisis:

— Material elastico — lineal

— Material elasto — plastico perfecto

— Material no — lineal



Tipos de analisis (2)

Elastico Lineal

Elasto-plastico

4

No-lineal

Diagramas Esfuerzo-Deformacion




Metodologias de diseno

Metodoloaia de Disefio Factor de Analisis Analisis del
9 Incertidumbre Estructural Miembro
1 Disefo por esfuerzos permisibles
en acero
2 Disefio por esfuerzos de trabajo Facto_r de Elastico Elastico
(DET) en concreto armado seguridad
3 Disefo elastico en madera,
concreto presforzado y metales
1 Disefio por resistencia (DRU) en Factor de Carga Elastico Plastico
concreto armado y presforzado
1 Disefio plastico en acero
] ] : Factor de Carga Plastico Plastico
2 Teoria de las Lineas de Fluencia J
en concreto armado
1 Analisis experimental y disefio de
metales
2 Algunas e;tructuras Factor de Carga No-lineal No-lineal
aeroespaciales
3 Estudios experimentales en

concreto




Conceptos Universales

e EXisten cuatro conceptos universales que se
utilizan para el analisis estructural:

— Esfuerzos en la seccion transversal de un elemento:

__P . Mc
A
— Circulo de Mohr: relaciona los esfuerzos principales y

el cortante

— Centroides, momentos de inercia y modulos de
seccion

— Expresion de la deformada de un elemento:

1 d’y M

K="= ;=
R dx° EI




Materiales

e La resistencia de los materiales a utilizar en la
estructura, es esencial para inferir los esfuerzos
y posibles deformaciones gue describen el
comportamiento de los miembros estructurales
ante la accion de cargas

e Los parametros de la resistencia de los
materiales se encuentran realizando diferentes
tipos de ensayos sobre probetas fabricadas con
el material de interés y aplicando cargas
conocidas para evaluar la deformacion de las
probetas



Ensayo a traccion

Tension Test Machine + P

Tension-test
Specimens




Diagrama Esfuerzo-Deformacion

Material Ductil

Yield Stress o, :
Stress at which a
slight increase in
stress will result in
appreciably increas

in strain without
increase in stress

Elastic Limit:
The upper

stress level

at which the
material
behaves
elastically

Proportional Limito,,
: The upper stress

limit that strain
varies linearly with

stress. Material
follows Hooke's Law

Elastic

Elastic Behaviour: Material
will return to its orginal

CI
True Stress-strain using
actual area to calculate
BI
Ultimate stress o,
- . //
c
A Stress-strain using original
area to calculate
Vi — Y ../'. - ™
()
Yield strains, : ) . Necking
10 - 40 times { i
/,— a elastic strain ‘
Strain Hardening:
"% Yielding % Material can Necking
resist more load
increase
4 Plastic Behaviour: Material will deform
permanently and will NOT return to its
orginal shape upon unloading. The

plastic deformation

shape if material is loaded
and unloaded within this

range

deformation that occurs is called

Esfuerzo de Fluencia (0)): es el
esfuerzo en el cual un pequeno
incremento del esfuerzo produce
un apreciable incremento en la
deformacion

Limite Elastico: limite superior del
comportamiento elastico

Limite de proporcionalidad (o,):
limite superior del esfuerzo con
variacion lineal (Ley de Hooke)



Diagrama Esfuerzo-Deformacion

Material Ductil, Carga y Descarga
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Constantes de los materiales (1)
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E & E =Modulus of Elasticity
E &/ E, = Tangent Modulus at B
— -y
= -2 y
2 E. = Secant Modulus at B

Normal Strain €

Cuando se cumple: o = E¢ , el material se comporta segun la Ley de Hooke
(comportamiento elastico)
Donde, E es el Médulo de Young o Médulo de Elasticidad



Constantes de los materiales (2)

e De todo material estructural se debe
conocer entonces:

> w e

Modulo de elasticidad: E (kg/cm?, MPa)
Esfuerzo de fluencia: F, (kg/cm#, MPa)
Esfuerzo altimo: F, (kg/cm?, MPa)
Esfuerzo de rotura: F, (kg/cm?, MPa)



Diagramas del Acero Estructural
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Diagramas del Acero Estructural

(2)
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Factor de Ductilidad

e Es el cociente entre la deformacion unitaria cuando el
acero alcanza su limite elastico (¢,) y la deformacion
convencional de rotura (g,), la expresion tiene la forma:

Fpr=¢,/¢,
Acero de alambres estirados para pretensar 6
Acero tipo sigma 80/105 estirado y envejecido 21
Acero tipo sigma 60/90 38
Acero de barras corrugadas estiradas al frio en armaduras pasivas 65
Acero tipo A-52 105
Acero tipo A-37 219




Esfuerzos_unitarios f., kg/cm?

Diagramas del Concreto (1)

Modelo de
diagrama para
cargas axiales y
de flexion

Diagramas Esfuerzo-
Deformacion para varios tipos
de concreto

Deformaciones unitarias, E., ¢cm/cm



Diagramas del Concreto (1)
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Resistencia a la compresion kg,/cm?2

Modulo de elasticidad del concreto para varias densidades y resistencias



Diagramas de la Madera

§x 102 kg/cm?2

traccion (¢ )

Diagramas Esfuerzo-Deformacion para
maderas Latifoliadas

compresion Il (a)

(a) Compresion paralela a las fibras:
(b) Compresion perpendicular a las fibras
(c) Traccion paralela a las fibras

-
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Valores de trabajo para diferentes
materiales

Posibles

Resistencia de Resistencia

Material clases fluencia ultima
(kg/cm?) (kg/cm?)
Aceros Al menos Desde 2120 Desde 3870
Estructurales cinco hasta 5275 hasta 7000
Concreto Al menos Desde 150 Desde 128
cuatro hasta 420 hasta357
Mad Desde 80 hasta
aderas Tres tipos 145 N/D

Estructurales

(comp. par.)
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Propiedades segun norma

ESTRUCTURAS DE ACERO PARA COVENIN
EDIFICACIONES. METODO DE :
LOS ESTADOS LIMITES 1618:1998

5.1 PROPIEDADES PARA EL DISENO

En el disefio se utilizaran las propiedades del acero dadas en la Tabla 5.1. Los valores de la tension
de cedencia Fy,y resistencia a la traccion, F,, a emplear en el disefio de acero serdn los minimos
valores especificados en las correspondientes normas y especificaciones de los materiales y productos
considerados. Los valores reportados en los certificados de ensayos efectuados por la aceria solo tienen

validez a efectos de la conformidad con norma y por lo tanto no deberan utilizarse como base para el
disefio.

TABLA 5.1 PROPIEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL

Médulo de elasticidad E=2.1x10° kgf/cm’
Médulo de corte G = E/2.6 ~ 808000 kgf / cm’
Coeficiente de Poisson v=0.3

Peso unitario p =T7850 kgf / cm’

Coeficiente de dilatacion térmica lineal o =11.7x 10 %/ °C



Propiedades de aceros de refuerzo

Ultima
. Designacion Tamanos Resistencia a
Tipo de acero : : Grado fy (kg/cm? .
P ASTM disponibles y (kg ) Traccion
(kg/cm?)
Estructural 2320 3780 a 5250
Billet (Lingotes) A-15 2all Intermedio 2800 4900 a 6300
Duro 3500 5600 min
Estructural
intermedio 2320 3780 a 5250
Billet A-408 14-S, 18-S DTG 2800 4900 a 6300
3500 5600 min
3all
Billet A-432 y ASTM A-432 4200 6300 min
14-S, 18-S
Billet de Al sall
et de Alta A-431 y ASTM A-431 5275 7000 min
Resistencia
14-S, 18-S
Acero de rieles A16 2all Regular 3500 5600
3all Especial 4200 6300




Propiedades barras de refuerzo

Nomenclatura Diametro Nominal — Seccioén Circular
Antigua hueva reso faim Diametro Di(élffr?rﬁ;ro Area (cm2) Perimetro (cm)
(pulg.) (nimeros) (pulg.)
# 2 0.25 Yo" 6.35 0.32 2
#3 0.56 3/8” 9.52 0.713 3
@ #4 1.00 Yo" 12.70 1.27 4
#5 1.55 5/8” 15.78 1.98 5 g
2
#6 2.24 Y 19.05 2.85 6 é
#7 3.04 718" 22.22 3.88 7 %
@ #8 3.97 1” 25.40 5.07 8 §
1 #9 5.06 1.128” 28.65 6.45 9
11/8 # 10 6.40 1.27” 32.26 8.19 10
1Yy #11 7.91 14717 35.81 10.06 11.2
ok @ 11.38 1.693” 43.00 14.51 13.5 a%‘ @
2 18S 20.24 2.257" 57.33 25.80 18.0 2 % é
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Propiedades perfiles IPN (1)

S
PERFILES o
DE ALAS ¥
INCLINADAS %
I 1[: e dipe = :'jl
IPN )
COVENIN1149 4 ¥ X
"W
1 H 4% |
1 T T I|'.||
Bwa
PIEDADES _
Perfil | Peso A A L | 9 | & C, C,
kgf b | b kgf cm
PN | m 24 |ty L om? | om | em | om? | em? | em® . .
cm kgf

60 420 321 1.7 535 075 238 304 101 1.9 463790 0.19710 2-:'10-F
80 610 356 138 777 080 318 784 196 2.0 361520 054037x107
100 832 368 164 106 107 401 171 342 394 337320 068712 x10”
120 M4 377 180 142 123 481 328 547 631 318270 088316x107

140 143 384 189 182 140 561 573 819 945 304030 D.‘IDBS‘IMD'Tr




Propiedades perfiles IPN (2)

F, = 2500 kgflcm’
0= 0.85

] PERFIL IPN60 IPN80 IPN100 IPN120 IPN 140

Peso 4.20 6.10 8.32 11.2 14.3

Seccion Plastica

1.00

kb @ 0g N,

m kgf
0.00 11370 16510 20525 30175 38675
v 1.00 4630 8850 14490 21610 29890
1.25 2980 6220 11310 17910 25860
1.50 2070 4320 8330 14240 21660
1.75 3175 6120 10840 17570
2.00 4690 8300 13780
2.25 6560 10890
2.50 8820
2.75 7290

PROPIEDADES ?

A cm’ 5.35 717 10.6 14.2 182
T 317 353 3.75 3.91 401
KL m 1.02 1.23 1.46 1.68 1.91
O¢ N, kof 4430 6440 8780 1770 15080
IJ.4IJN!F kgf 5350 7770 10600 14200 18200
l].Tr'SN!F kgf | 10030 14570 19875 26625 34125




Propiedades perfiles IPN (3)

! PERFIL

::bM

L350

px

1.00
1.25
1.50
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00
5.50
5.75

m
m kgf

m
m kgf

m

IPN 60
0.38
268
2.75
164

240
230
219
197
186
175
164
150
138
128
120
112
106
100
94
90
81
78
75
0.64

IPN 80
045
495
261
318

450
429
409
368
347
327
301
275
253
235
219
205
192
182
172
163
148
142
136

0.89

IPN 100
0.54
886
2.91
554

o, Mt,

m kgf
822

787
752

662
647
612
576
537
494
457
4%
398
374
353
334
317
268
275
263
1.08

N

F, = 2500 kgf/cm?

0,=0.90
C,=1.0
IPN 120 IPN 140

0.62 0.71
1420 2130
3.18 3.48
886 1330
1340 2040
1290 1970
1240 1900
130 1750
1080 1680
1030 1610
975 1540
923 1460
865 1390
800 1320
744 1220
696 1140
653 1070
616 1010
582 954
552 904
501 819
479 783
458 749
1.29 1.51



Propiedades perfiles IPN (4)

IPN
F, = 3500 kgficm®
0 =085
! PERFIL |IPN60 IPN80 IPN100 IPN120  IPN 140
= Peso 4.20 6.10 8.32 1.2 14.3
Seccion Plastica
- 1.00
kL ® ¢ N,
m kgf
0.00 15920 23120 31535 42245 54145
Y 1.00 4650 9660 17000 26480 37750
1.25 2980 6220 12000 20360 30820
1.50 2070 4320 8330 14750 24050
1.75 3175 6120 10840 18000
2.00 4690 8300 13780
2.25 6560 10890
2,50 8820
2.75 7290
PROPIEDADES *
A e’ 5.35 7.77 10.6 14.2 18.2
N Ty 3.17 3.53 375 391 4.00
kL m 0.866 1.04 1.23 142 1.62
0o Ny kgf 6210 9000 12300 16470 21110
0.40N, kgf 7490 10880 14840 19880 25480
0.75Ny kgf | 14040 20400 27825 37275 47775




Propiedades perfiles cerrados (1)

Tubo Estructural CONDUVEN ECO
Seccion Circular

Con un esfuerzo de fluencia Fy=3.515 Kgflcm? y una tension a la flexion Fb=0.72xFy, la seccion circular
presenta valores de Inercia , radio de giro y torsion que le permiten soportar grandes cargas axiales, por o que se
recomienda su uso como columna

DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES Seccion Peso Propiedades Estaticas
Diametro mm A I g r

pulyg. g zm? kgim cmid 3 om

¥ 2258 52 410 358 5.4 20
31" 2258 a,1 487 878 128 3,1
4 412" 2580 a4 .80 1373 24,0 4.0

i) 300 11,7 817 224 1 354 44
b1 340 14 8 11,43 338.3 424 45

&' 400 18,8 14,64 13,7 674 6.2
T 430 222 17,28 7480 BE.S 6.2
T 58" 450 28,7 20,88 11970 123.8 a7
B oig" 5,50 36,5 2887 21085 1622 T.G
o nIg" 5,50 41,2 3241 Z2a48.2 2413 8.5
4 Rig" 7.0 622 41,00 Jhz48 a4 a4
10 314" 7.0 o8z 45 83 51802 aTh4 2.4
{034 2,00 747 5a.81 35143 4771 a3
12 314 2,00 BE.0 65,28 11040,0 §21.8 11,7
12 314 11,00 1081 8487 132433 8178 11,




Propiedades perfiles cerrados (2)

Tubo Estructural CONDUVEN ECO

Seccion Cuadrada

Al'igual que la seccion circular la compresion axial es muy eficiente, teniendo un Fy=3.515
Kgflem? y un Fb=0,69 x Fy. Es recomendado su uso comun como columna, para cargas

axiales grandes, momentos moderados y (KL) grandes.

DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMEMNSIOMNES Seccion Peso Propiedades Estaticas

HxB mm A I 5 r
mm g r om? kgim cmé cm3 cm
GOXED 2.25 338 5,02 3,84 2740 8,13 234
TOXTD 2.25 3.38 5,82 4 88 44 80 12,74 274
0X30 250 375 8.54 8,70 107 .48 23,88 355
100X100 3,00 4 50 11,33 8,88 175,10 35,02 383
110X110 340 5,10 14,10 11,07 283,04 47 82 432
120X120 400 8,00 18,01 14,14 387,30 fig,22 470
135X135 430 G4E 21,858 17,15 B12.27 a0,71 528
155X 155 4 50 0,75 28,34 20,72 B82.43 28,77 8,10
ITEXATS 5.50 8,25 38,25 28,45 1.708,23 185,24 8,87
2006200 b.50 8.25 41,75 3277 25A7 87 28877 Tha
200X200 7.00 10,50 5236 41,10 218410 21941 781
220X220 7.0 10,50 7,56 455 4.314,20 38221 BA3
220X220 2,00 13,50 73,18 57,45 5317 27 453,38 BA2
260X260 2,00 13,50 8758 88,75 803852 gas5.27 10,16




Propiedades perfiles cerrados (3)

Tubo Estructural CONDUVEN ECO
Seccion Rectangular

Los tubos de seccion rectangular son muy resistentes a la flexion, permitiendo un mejor uso del
material, con un esfuerzo de fluencia de Fy=3.515 Kgf/lcm? y un Fb=0,72 x Fy. Igualmente, son muy
eficientes a la compresion axial y son recomendados como vigas, para momentos grandes, cargas
axiales moderadas y valores (KL) pequefos.

DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIOMNES Seccion i Propiadades Estaticas

Hx B mim A Iz Sx rX ly Sy ry
mm B r uh kg'm 2 emd cm cmé ema cm
A0Edd 225 3,36 502 3,54 4061 10,15 284 13,84 6,92 1,566
{0040 225 3,36 542 4,85 1137 14,37 AT 17,05 8,53 7
120080 250 3,7 a,34 6,70 159,249 26,55 432 34,67 13,22 2,53
140080 300 4,50 11,33 8,64 Zr4 27 4,13 4432 T34 2444 235
[=IET: 340 5,10 14,44 11,34 449,65 56,21 5,56 110,41 a3ar 2.7
A 401 &,00 1641 1445 §ar.ta 71,55 G,16 140,33 43,35 277
200x70 431 645 1,35 17,15 1016,19 101,62 642 18434 25,70 299
220x30 451 6,75 26,39 20,72 1.551,83 141,36 754 JE3.34 B4, 30 3.84
2E0x90 540 8,25 36,25 2846 2 B4 52 218,83 8,46 536,10 118,13 3,83
003700 540 8,25 41,75 22 435842 29 )0e 10,23 71,00 15540 431
003700 700 0,50 32,36 41,10 3.360, 45 357 36 10,12 24381 136,72 425
F200120 700 10,20 37,96 3,3 703223 434,51 11,02 151224 23204 2,11
F200120 B00 13,20 73,18 ST §.634,168 540,38 047 1941, 206,53 o2
3500170 B00 13,20 87,38 53,75 13.546,10 TTd,0E 124 441530 =18,80 7,10
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Propiedades Losacero (2)

Calibre 20 (0.90 mm.)

ESPESOR
DE LA LOSACM

CONDICIONES
DE APOYO  |APOYADA TRAMOS | APOYADA TRAMDS |APOYADA TRAMOS

1200 2330 | 1400 2330

LUZ LIBRE
ENTRE APOYODS

DE LA LOSA CM
CONDICIONES | SMIPLE 005 | SIMPLE DOS | SMPLE D05
DE ARPOYD APOYADA TH.HIE.'-E;J.J'.:'H.N THAMOS |.l|F'l:-"'.i|']|l| TRAMOS
: g5 2270 | 1050 2330
1.75 m. | 340 1570
~2.00 m. ' '

ENTRE APOYOS

E




Propiedades Losacero (3)

CONDICION |CALIBRE ESPESOR
BE APCYOS Wk b |
7 0,/0

.

LI TRCANSDD
0,80
1.20

S b
u.

0,80
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Maderas Estructurales

.. .. Compresioén Corte
Grupo Flexién (f.) Traccion Compresion Perpendicular | Paralelo
m" | Paralela (f) | Paralela (f,)

(Fe.per) ()

A 210 145 145 40 15

B 150 105 110 28 12

C 100 75 80 15 8

Esfuerzos Admisibles (kg/cm?)

Grupo E0.05 EProm
A 95000 130000
B 75000 100000
C 55000 90000

Modulo de Elasticidad (kg/cm?)
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