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ANALISIS SISMORESISTENTE
EN EDIFICIOS DE ACERO



Propiedades del acero

El empleo del acero como material para estructuras de edificacion
practicamente no tiene limitacién, debido a sus buenas cualidades técnicas, e
indudablemente de que se trata de uno de los materiales favoritos de la
construccién. Con el aparecimiento de la soldadura para la union de los
diversos elementos, ha sido posible el emplec masivo de las estructuras
metalicas para edificios, cada vez mas altos.

Entre las principales propiedades del acero estructural se puede mencionar las
siguientes: '

Tenacidad: Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia
y ductilidad. La propiedad de un material para absorber energla en grandes
cantidades se denomina tenacidad.

Elasticidad: El comportamiento del acero se asemeja mucho a la hipotesis de
disefio de la mayoria de los materiales, pues sigue la Ley de Hooke incluso
soportando esfuerzos bastante altos.

Ductilidad: Esta propiedad permite que el acero absorba grandes cantidades
de energia por deformacion, sin fallar bajo altos esfuerzos de traccion.

Durabilidad: Se refiere al hecho de que si a una esitructura de acero se le
proporciona un adecuado mantenimiento, la estructura facilimente podra durar
indefinidamente.

Alta Resistencia: La alta resistencia del acero por unidades de peso implica
que sera relativamente bajo el peso de las estructuras, esta sin lugar a duda es



una gran ventaja en la construccion, tanto en puentes de grandes claros o en
edificios altos.

Uniformidad: Las propiedades del acero no cambian apreciablemente en el
tiempo, como es el caso de las estructuras de concreto reforzado.

Ventajas del Acero en Estructuras

Brevemente se mencionan algunas de las ventajas que resultan de la
utilizacién del acero como elemento estructural:

« Espacio bajo los entrepisos para colocar los ductos.

= Menores secciones y mayor area disponible.

« Homogeneidad: Sus propiedades no varian ni se alteran con el tiempo.

= Facil conexion: Puede conectarse con otros elementos a través de
remaches, soldadura o tornillos.

+ Durabilidad: Las estructuras de acero con mantenimiento adecuado
duran indefinidamenta.

= Montaje rapido: Su velocidad de construccién es superior a la de otros
materiales.

s Prefabricacion: Por tratarse de un proceso industrializado y de
prefabricacion gn serie, su elaboracion se hace con un alto grado de
eficiencia y un riguroso control de calidad.

+* Recuperacion de inversion: Por su répide montaje el proyecto deja
muchas ventajas econdmicas.



Reciclaje: Este es un material 100% reciclable, ademas de ser
degradable, por lo cual no contamina.

Precision dimensional: los perfiles laminados estan fabricados bajo
estandares que permiten establecer de manera muy precisa las
propiedades geomeétricas de la seccion.

Disponibilidad de secciones y tamafos: el acero se encuentra disponible
en perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de tamafos y formas.

Limitaciones del Acero Estructural

E| acero estructural presenta algunas limitaciones que son importantes y que

se debe tener en cuenta:

Corrosion: expuesto a la intemperie sufre corrosion, lo que exige un
recubrimiento con esmaltes y pinturas anticorrosivas, y eventualmente
mantenimiento.

Fuego: En caso de incendio, el calor se propaga rapidamente por la
estructura vy disminuye su resistencia. Esto puede mejorarse con una
proteccién adecuada con ceramicos, concreto, yeso, etc.

Pandeo eléstico: debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles
esbeltos sujetos a compresién, los hace susceptibles al pandeo elastico,
por lo que en ocasiones no son econdmicas las columnas de acero.

Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los materiales),
puede disminuir cuando se somete a un gran nimero de inversiones de
carga o a cambios frecuentes de magnitud de esfuerzos a traccién
(cargas pulsantes y alternativas).



Aceros Estructurales

En actualidad los disefiadores disponen de una amplia variedad de aceros
estructurales. Se han hecho importantes mejoras en cuanto a su resistencia,
ductilidad y resistencia a la corosion, por lo que en el mercado estan
disponibles - aceros estandar y los llamados aceros de alta resistencia. Los
aceros estructurales modernos se pueden clasificar segdn la ASTM {American
Society for Testing and Materials).

Por ejemplo, todos los aceros cubiertos por “Specification for Structural Carbon
Steel” A-36 de ASTM se denominan acero A-36. Este es el acero de uso mas
frecuente para aplicaciones estructurales en Ecuador, por lo tanto es
considerado como un acero estandar. Otros aceros utilizados en estructuras se
muestran a continuacion:
« Aceros generales (A-36)
e Aceros estruciurales de carbono (A-529)
« b.1 Bajo contenido de carbono (<0.15 %)
+ b.2 Dulce al carbono (0.15 — 0.29 %)
« b.3 Medio al carbono (0.30 — 0.58 %)

« b.4 Altc contenido de carbeno (0.6 - 1.7 %)

« Aceros estructurales de alta resistencia y baja aleacién (Mo, V y Cr), (A-
441 y A-572) aleacion al 5 %.

« Aceros estructurales de alta resistencia y baja aleacion, resistentes a la
corrosion atmosférica (A-242, A-588).

« Acero templado y revenido (A-514).



«  Agero A-952: Es un acero estructural (aleacion) usado con frecuencia en
los Estados Unidos para fabricar vigas tipo 1.

Tabla 19. Caracteristicas de los principales aceros estructurales

Tipo ’
e Tipo de Vs Usos Fy F_u :
ASTM Acero : {kaiem®) (kg/em™)
A-36 Al carbbn Perfiles, Edificios, puentes v |- 2534, (2253 4083

barras y ofras estruciuras si el espesor a
placas atornilladas v es mayor de 5631
soldadas * 8 pulg) 5
A-520 Al carbon Perfiles y ~ Similar al A-36 2956 - 3519 4223
placas de a
hasta % 7038
= pulg :
A-8T2 Columbio — Pedfiles, Construcciin soldada | 2056 - 4875 4223
Varadio de alta placas y o atornillada. No para a
resistencia y barras puantas soldados con 5631
baja aleacidn hasta de 6 Fy grado 55 o mayor
pulg
A-242 alla resistancia, Perfiles, Consiruccion saldada, 2056 - 3519 4435
baja aleacion y placas y atornillada. Técnica de a
resistante a barras soldado muy 4927
comosian hasia de & importante
pulg
A-588 alta resislencia, Placas y Cansthuccian 2056 - 3519 4435
baja aleacidn y barras atornillada a
resistente a hasta de 4 4027
conosian puig
A-DD2 alta resistencia, Placas y Construccian s 4575
baja aleacian y barras atormillada
ras|stenta a hasta da 4 >
cormosidn pulg

F, :Esfuerzo minimo de fluencia

F, Resistencia minima especificada a |la tensién
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Método ASD

El disefio por ASD (Allowable Stress Design) o esfuerzos admisibles ha sido

utilizade por décadas para el disefic en acero, por eso la mayor parte de las

estructuras de acero gque existen actualmente fueron disefiadas utilizando este

método. En ASD, las cargas de trabajo o servicio se combinan para los

diversos miembros de una estructura para obtener las cargas gue producen los

esfuerzos maximos. Luego se seleccionan miembros tales que sus esfuerzos .
elasticos calculados no excedan ciertos valores permisibles. En el disefio de

acero estructural esos esfuerzos se calculan como un porcentaje del esfuerzo

de fluencia. Las combinaciones de carga utilizadas en ASD son:

.U =D

=D+ L

U=D+{(L oSoR)

U=D+075L+0.75(L, oSoR)
=D (W o0.TE)

U=D+0.75(F o00.TE)+0.75L +0.75(L, oS0 R)

Nou s wN -

U=0.6D+(Wo0TE)
Las variables presentadas en las combinaciones anteriores representan:

Iy: Carga Muerta
L : Carga Viva
L. : Carga Viva de techo

5 : Carga de Nieve
R : Carga por Lluvia
W : Carga Viento

E: Carga por Sismo

El factor de 0.75 en algunas de las mmbinar.:lqneu presentadas, pretende
temar en cuenta la improbabilidad de que todas las cargas de la combinacian
actien simultaneamente durante la vida atil de la estructura. En resumen, el



métode de esfuerzos admisibles ASD esta caracterizado entonces, por el uso
de cargas de trabajo (de wvalores nominales fijados por los codigos) no
factoradas, con la adopcién simultanea de un coeficiente o factor Unico de
seguridad (F.S.) aplicado a la Resistencia Nominal (media o caracteristica).
Debido a la gran variabilidad y a lo poco predecibles que son las cargas vivas y
las cargas accidentales en comparacion con las cargas ﬁerrnanentes. sumado
a los wvalores distintos de los coeficientes de wvariacion que presentan las
diversas Resistencias Nominales, que corresponden a cada solicitaciéon, no
resulta posible madiante este método obtener una confiabilidad uniforme para
toda la estructura, a diferencia del Método LRFD que utiliza factores

separados para cada carga y para cada tipo de resistencia, como se presenta a
continuacion.

Método LRFD

En el presente trabajo, se aplica en método de disefio llamandao "Disefio por
Factores de Carga y Resistencia", conocido por sus siglas en inglés LRFD.
Este método de disefio se basa en ci:naeptcs de estados limites, el mismo que
describe una condicién en que la estructura o alguna parte de ella, deja de
cumplir su funcién. El estado limite se puede catalogar en dos tipos, los de
resistencia y los de servicio,

E| primero se basa en la seguridad o capacidad de carga de las estructuras e
incluye las resistencias plasticas, de pandeo, de fractura, de fatiga, de volteo,
etc. Mientras que los estados limites de servicio se refieren al comportamiento
de las estructuras bajo cargas normales de servicio, mismas que tienen que ver
con el uso y la ccupacion como deflexiones y derivas excesivas, deslizamiento,
vibraciones y agrietamientos.

En el método LRFD las cargas de servicio son multiplicadas por los llamados
factores de carga o de seguridad. Con este procedimiento se obtienen las

cargas mayoradas, las mismas que seran ocupadas en el disefio de la
estructura.

1. U =1.4D



o O A W

En la siguiente tabla se presentan los factores de resistencia caracteristicos
que son utiizados para estimar con precision la resistencia dltima de una
estructura, para lo cual se deben tomar en cuenta ciertas incertidumbres que
pueden surgir de wvarias aspectos involucrados en el procesc de disefio ¥y
montaje de las estructuras, aspectos tales como: Mano de obra, dimensiones,

L =12D+1.6L+0.5{(LroSoR)

LU =12D+1.6(LroSoR)+ (0.5 0 0.8W)
0 =12D+1.6W +05L+05(LroSoR)
L =12D+1.0E+0.5L+0.2(LroSoR)"
LU =09D%(1.6F 01.0E)

resistencia de los materiales etc.

Tabla 20. Factores de Resistencia

Situaciones

Aplastamiento en dreas proyectantes de
pasadores, fluencia del alma bajo cargas
concentradas, cortante en tomnillos en juntas tipo

Vigas sometidas a flexion y corte, filetes de
soldadura con esfuerzos paralelos al eje de Ia
soldadura, soldaduras de ranura en el metal base,
fluencia de la seccién total de miembros a

Columnas, aplastamiento del alma, distancia al

borde y capacidad de aplastamiento an agujeros. |

Cortante en el area efectiva de soldaduras de
ranura con penetracion completa, tensién normal
al area efectiva de soldadura de ranura con

Tornillos a tension, soldaduras de tapon ©
muesca, fractura en la seccidén neta de miembros

Aplastamiento en tornilios (que no sean tipo

Factores de
Resistencia o ¢
1.00
0.890
tension.
0.85
0.80
panetracidon parcial.
0.7%
a tension.
0.65
A307)
0.60
cimentaciones de concreto

Aplastamiento en tornifios A30T, aplastamiento an
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