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Entrada en Calor

Dibujar el diagrama tenso-deformacion
de un acero ADN 420, un AL 220 y un
APL 1700 en la misma grafica.

Ponerle un seudonimo a su hoja
Entregarla




Entrada en Calor

Buscar companere (no que se siente en
el mismo banco)

Resolver el gjercicio juntes
Buscar su ejercicio viejo
Volver a sus asientos

Quien se anima a resolverlo?




CLASIFICACION DE ACEROS

Por composicion quimica

De construcciones mecdnicas F

Al carbono
Bajo carbono (<0.25%)
Medio carbono (0.25%-0.6%)
Alto carbono (>0.6%)
Aleados
Baja aleacion (<2%)
Media aleacion (2%-5%)
Alta aleacion (>5%)
Microaleados
<0.2% de C
<2% aleantes (Nb, V, Ti)

Sin tratamiento térmico
Con o sin tratamiento térmico
Con tratamiento térmico

Con tratamiento térmico
Con tratamiento térmico

Con tratamiento térmico

Con o sin tratamiento térmico

De herramientas

Al carbono

Aleados

Rapidos

p/trabajos en caliente
p/trabajos en frio

Con tratamiento térmico

Inoxidables y Resistentes al calor\

Martensiticos
Ferriticos
Austeniticos

Con o sin tratamiento térmico

Por caracteristicas mecanicas

Estructurales (

Baja Resistencia
Alta Resistencia
Alto limite Elastico

Sin tratamiento térmico




CLASIFICACION DE ACEROS

Existe una gran variedad en la forma de identificar y clasificar a los
aceros. Sin embargo, la mayoria de los aceros utilizados
industrialmente presentan una designacion normalizada expresada
por medio de cifras, letras y signos. Hay dos tipos de
designaciones para cada tipo de material, una simbdlica y otra
numerica.

La designacion simbdlica expresa normalmente las caracteristicas
fisicas, quimicas o tecnoldgicas del material y, en muchos casos,
otras caracteristicas suplementarias que permitan su identificacion
de una forma mas precisa.

Por otro lado, la designaciéon numeérica expresa una codificacion
alfanumeérica que tiene un sentido de orden o de clasificacion de
elementos en grupos para facilitar su identificacion. En este caso,
la designacion no tiene un sentido descriptivo de caracteristicas del
material

La gran variedad de aceros existentes y de fabricantes, han
originado una gran cantidad de normativas y reglamentaciones que
varian de un pais a otro.




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Barras y alambres de acero para armaduras

IRAM - |IAS U 500-26 Alambres de acero para armadura en estructuras de
hormigon.

IRAM - IAS U 500-96 Soldadura. Calificacion de soldadores.

IRAM - IAS U 500-97 Barras de acero para armadura en estructuras de hormigon.
Soldadura.

IRAM - IAS U 500-127 Soldadura por arco. Electrodos de acero de baja aleacion,
revestidos (AWS A 5.5)

IRAM - IAS U 500-138 Ente habilitante y entes de calificacion y certificacién de
soldadores y operadores de soldadura.

IRAM - IAS U 500-166 Soldadura - Alambres y varillas de acero al carbono para
procesos de soldadura por arco eléctrico con proteccion gaseosa (AWS A 5.18)

IRAM - IAS U 500-207 Barras de acero conformadas de dureza natural soldables,
para armadura en estructuras de hormigon.

IRAM - IAS U 500-502 Barras de acero laminadas en caliente, lisas y de seccion
circular para armadura en estructuras de hormigon.

IRAM - |IAS U 500-528 Barras de acero conformadas de dureza natural, para
armadura en estructuras de hormigon.

IRAM - |IAS U 500-601 Soldadura por arco - Electrodos-de acero al carbono,
revestidos (AWS A 5.1)




o
S
©
S
o

igon

Horm




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Barras y alambres de acero para armaduras

Tabla 3.8. Barras de acero para armaduras en estructuras de hormigén

Barras de acero

AL 220
Designacion de las barras de acero ALZ2208 ADN 420

ADN 4205

IRAM-IAS IRAM-IAS
Normas a las que responde U 500-502 U 500-528

IRAM-IAS
U 500-207

Conformacion superficial Lisa (L) Memvurada (M )

MNervurada (N )

6—8-10-12 6-8-10-12- 16
Diametro nominal (d ) (*) 16 - 20- 25 20-25-32- 40

6-8-10-12-186
20-25-32-40

|Tensi6n de fluencia caracteristica (**) 220 420

420

Resistencia a la traccion, caracteristica(™) 340

Alargamiento porcentual de rotura 18
caracteristico ( Ay )

Diametro del mandril de doblado. Angulo 2d
de doblado 180°

**) Segiln se define en el articulo 3.0, Simbnbgia

™) Las normas IRAM-IAS designan al diametro nominal de la barra o alambre como d mientras que en este Reglamento se designan como ds

NOTA: Para cada tipo de acero, el valor de la tensién de fluencia especificada, o de la tensidon convencional de fluencia especificada, a
utilizar como referencia para los disefios, es el valor correspondiente a la tensién de fluencia caracteristica indicada en dicha tabla




CIRSOC 201

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Mallas de alambres de acero soldadas para armaduras

IRAM-IAS U 500-06 Mallas de alambres de acero soldados para armadura en
estructuras de hormigon.

Tabla 3.9. Alambres y mallas soldadas de acero para armaduras en estructuras de hormigén

Alambres de acero Mallas Soldadas,
de acero

Designacion de los alambres y las mallas soldadas ATRS00N AM 500 N
de acero

IRAM-IAS IRAM-IAS
MNormas a las que responde U 500-26 I 500-06

Alambres
Mervurados (N)
4 a 45 para armadura de distribucion | 4 a 4,5 para armadura de distribucion

Conformacion superficial Mervurados (M)

Diametro nominal (d) (*)
5 a 12 para armadura resistente 5 a 12 para artmadura resistente

500 500

Tension de fluencia caracteristica (**)

Resistencia a la traccion, 550 550
caracteristica

Alargamiento porcentual de rotura Yo
caracteristico (A )

Diametro del mandril de doblado. mm 4 d 4d
Angulo de doblado 180°
La resistencia al corte de las uniones soldadas en las mallas, expresada en kN, debe ser igual o mayor de 0,15 Smax (Smax = Area de la seccion nominal
transversal del alambre de mayor diametro de la union soldada, expresada en mm® )

") Las normas |IRAM-IAS designan al diametro nominal de la barra o alambre como d mientras que en este Reglamento se designan como dy

{**) S-Egl.]n se define en el articulo 3.0. Simbnlngia.




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Cordones, alambres y barras para estructuras de
hormigén pretensado

IRAM-IAS U 500-03 Cordones de siete alambres de acero para estructuras de
hormigon pretensado.

IRAM-IAS U 500-07 Cordones de dos o tres alambres de acero para estructuras de
hormigon pretensado.

IRAM-IAS U 500-245 Alambres de acero conformados para estructuras de hormigon
pretensado.

IRAM-IAS U 500-517 Alambres de acero liso para estructuras de hormigén
pretensado.




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Cordones, alambres y barras para estructuras de hormigon
pretensado

Tabla 3.10. Alambres de acero liso con tratamiento termomecanico (BR - baja relajacion) para estructuras de hormigoén pretensado

Designacion de
los alambres
IRAM-IAS

Diametro
nominal

Limite
convencional
de fluencia

minimo

Rpoz
MPa

Resistencia
ala
traccion

minima

R

Alargamiento porcentual
de rotura

Doblado alternado

minimo

A,

largo de
referencia

L

N*® de

Radio del
doblados

mandril

Q,

Relajacion maxima a
1000 h y 20 °C, para una carga inicial
expresada en % de la carga de rotura

{ Q= 1700 MPa x area nominal de

cada alambre )

Baja relajacion BR

APL — 1700

1500

MPa

1700

%
4.6

4

60 % Q,
%

4
4

70 % Q,
%

80 % Q,

||( * ) Designacién de los alambres: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccién nominal del acero, expresada en MPa.




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Cordones, alambres y barras para estructuras de hormigon

pretensado

Tabla 3.11. Alambres de acero conformado para estructuras de hormigon pretensado

Designacion de
los alambres

IRAM - |IAS
U 500 - 245

)

Diametro
nominal

Cargaal 1%
de
alargamiento
total
minimo

il |

Q,

Carga de
rotura
minima

Q

Limite de
fluencia
minimo

R.

Resistencia a la
traccion minima

R

Alargamiento
porcentual
de rotura
bajo
carga sobre
200 mm
minimo

Ay

Doblado alternado

N° de
doblados

Radio del
mandril

APC - 1800

mm
2.6

kN
7.6

kN
9.5

MPa
1431

MPa
1789

APC - 1800

3.4

13,0

16,2

1432

1784

APC - 1800

4,2

19.4

24,3

1396

1748

APC - 1650

52

28,2

353

1330

1665

Yo

2,5

mm

7.5
10,0
15,0
15,0

"( * ) Designacion de los alambres: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccion nominal del acero, expresada en MPa.

{ ** ) La carga al 1 % de alargamiento total se considera equivalente a la carga al 0,2 % de deformacion permanente.

Nota: Los valores de relajacion se deben establecer por convenio previo con el fabricante v se deben verificar aplicando la norma IRAM-IAS U 500-114.




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Cordones, alambres y barras para estructuras de hormigon
oretensado

Tabla 3.12. a). Cordones de dos o tres alambres con tratamiento térmico, para estructuras de hormigén pretensado

Designacion | Construccién | Diametro | Cargaal 1% de | Cargade | Limite de | Resistencia a || Alargamiento
del cordén del cordén nominal alargamiento rotura fluencia la traccion || porcentual de
de los total minima minimo minima rotura bajo
IRAM — IAS alambres minima carga en 200
U 500-07 (N° de mm minimo
alambres x
diametro
(*) nominal) {**)

Q, Q, R. R
mm kN kN MPa MPa

C - 1950 2%225 2,25 13,20 15,60 1660 1962
3x225 2,25 19,80 23,50 1660 1970
2x1,84 1,84 8,10 9,50 1523 1786
C - 1800 2x240 2,40 13,80 16,20 1525 1790
3x240 2,40 20,70 24,30 1525 1791
C-1750 3 x 3,00 3,00 31,50 37,10 1485 1749
C-1650 3 x4,00 4,00 52,90 62,20 1403 1650

(*) Designacion de los cordones: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la tracciéon nominal del acero, expresada en MPa.
(™) Lacarga al 1% del alargamiento total, se considera equivalente al 0.2 % de deformacion permanente.

Nota: Los valores de relajacion se deben establecer por convenio previo con el fabricante ¥ se deben verificar aplicando la norma IRAM-IAS U 500-114.




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Cordones, alambres y barras para estructuras de hormigon
pretensado

Tabla 3.12.b). Cordones de dos o tres alambres con tratamiento termomecdnico (BR-baja relajacién) para estructuras de hormigén
pretensado

Designacion | Construccion | Diametro | Carga al 1 % de Carga de Limite de Resistencia a | Alargamiento
del cordén del cordén nominal alargamiento rotura fluencia la traccion porcentual Relajacion maxima a
de los total minima minimo minima de rotura 1000 h y 20 °C, para una
IRAM — |IAS alambres minima bajo carga en | carga inicial expresada en
U 500 - 07 (N°® de 200 mm % de la carga de rotura @,
alambres x minimo
diametro
(*) nominal) ")

Baja Relajacion

Q Q, R. R A, BR

60 % Q, | 70% Q, | 80 % Q,
mm kN kN MPa MPa %o Yo %Yo Yo

C—1950 2x2.25 2,25 14,04 15,60 17686 1962
3x225 2,25 21,15 23,50 1773 1970
2x1.84 1,84 8,55 9.50 1607 1786
C—1800 2x240 240 14,58 16,20 1611 1790
3x240 240 21,87 24,30 1612 1791
C—1750 3x 3,00 3,00 33,39 37,10 1574 1749
C—1650 3x 4,00 4,00 55,98 62,20 1485 1650

||(‘) Designacion de los cordones: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccion nominal del acero, expresada en MPa.
(*") La carga al 1% del alargamiento total, se considera eqguivalente al 0,2 % de deformacion permanente.




CIRSOC 201
Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Cordones, alambres y barras para estructuras de hormigon
pretensado

Tabla 3.13.

Cordones de siete alambres con tratamiento termomecénico (BR-baja relajacién) para estructuras de hormigén pretensado

Designacion
de los
cordones

IRAM - IAS
U 500 - 03

i

Diametro
nominal de
los cordones

mim

Carga al 1 % de
Alargamiento
total
minima

kN

Carga de
rotura
minima

kN

Limite de
fluencia
minimo

MPa

Resistencia a
la traccion
minima

MPa

Alargamiento
porcentual de
rotura bajo
carga sobre
600 mm
minimo

Relajacion maxima a

1000 h y 20 °C, para una carga
inicial expresada en % de la carga

de rotura Q,

60 %

Baja Relajacion

Ql[ ?u % Qt

80 % Q:

%

%

Yo

8,5

80,1

89,0

12,7

144.0

160,0

15,2

216.0

240,0

8,5

52,0

102,0

12,7

166,0

184,0

15,2

2350

261,0

1546
1550
1554
1678
1682
1679

1718
1722
1727
1860
1864
1864

(*) Designacién de los cordones: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccion nominal del acero, expresada en MPa.




CIRSOC 301

Proyecto, Calculo y Ejecucidon de Estructuras de
Acero para Edificios

Tabla 1. Constantes mecanicas.

Aceros de uso Tipo de Acero Tensién al limite de fluencia o (N/ mm? )

F—20 200
Estructural F22 220

IRAM-IAS U 500—42 Chapas F—24 240

de acero al carbono para uso F-26 260
estructural. F-30 300

IRAM-IAS U 500-503 Aceros Fah 360

Mota: los valores minimos de tensidn en el limite de fluencia para espesores
al carbono para uso estructural superiores a 30 mm deben ser disminuidos en 20 N/mm? (200 kgficm?).
1N/mm? = 1 MPa = 10 kgficm®

Médulo de elasticidad longitudinal E = 210000 N/mm?® (2100000 kgflem?)
Médulo de elasticidad transversal G = 81000 N/mm’ (810000 kgf/cm?)
Coeficiente de Poisson en periodo elastico lineal v= 0,296

Coeficiente de Poisson en periodo plastico v=0,5

cm
cm°C

Coeficiente de dilatacion térmica @, =12-107°

Peso especifico y,=78,5 ﬂ:— [?351‘.'.' Lf)
m m




Industria

—'" "-"‘.




Clasificacion IRAM-IAS

El Instituto Argentino de Siderurgia, en el ambito del Convenio de
Cooperacion Técnica suscripto con el Instituto Argentino de Normalizacion
y Certificacion (IRAM), desarrolla el proceso de elaboracion de normas
relativas a productos siderurgicos, sus insumos, soldadura y aspectos
relacionados.

La orientacion de los trabajos bajo este Convenio esta a cargo del Comité
de Coordinacion IRAM-IAS, integrado por representantes de cada una de
las instituciones, teniendo en cuenta los requerimientos de productores y

usuarios, programas de gobierno y del area cientifico-técnica.

El plan de trabajo es desarrollado en primera instancia en el IAS, a traves
de Comisiones de Estudios especificas, con la participacion de los
sectores interesados: usuarios, productores, instituciones y organismos
publicos y privados.

Los resultados son, luego, girados al IRAM para que, una vez realizado el
tramite habitual, se aprueben como Normas Argentinas identificadas por la
sigla IRAM-IAS.

Este sistema de estudio de normas de productos e insumos siderurgicos
entre institutos de normalizacion e institutos de siderurgia es frecuente en
la mayoria de los paises, ya que facilita el avance en la normalizacion del
sector.




Clasificacion IRAM-IAS

ACEROS ESTRUCTURALES

Se denominan aceros estructurales a aquellos aceros que se caracterizan por sus
propiedades mecanicas sin tener en cuenta su composicién quimica, y que no son
sometidos a tratamientos térmicos.

La clasificacion de estos aceros empleados en construcciones metalicas, se hace
partiendo de los ensayos de traccion (limite de fluencia, resistencia a la traccion y
alargamiento porcentual).

Lo aceros estructurales tienen en general menos del 0.3 % de C y no son tratables
termicamente.

IRAM - IAS U500-503 sobre aceros para construccion de uso general: aplica a productos
laminados de acero tales como perfiles, barras macizas, flejes, planchuelas y chapas. Se
designan con la letra F seguida de un numero que indica el limite de fluencia minimo
expresado en daN/mm? .

IRAM - IAS U500-42 sobre las definiciones, clasificacion, condiciones generales,
requisitos, inspeccion y recepcion y métodos de ensayo de chapas de acero al C para
uso general y estructural

IRAM - IAS U500-05 sobre chapas de acero al C laminadas en frio para uso general y
embutido.

F-22, : y : empleo en estructuras metalicas.

F-30, F-34 y F-37: construcciones mecanicas (fabricacion de piezas de maquinas y
equipos).




Clasificacion IRAM-IAS

IRAM - |AS U500-503

Designacion

Resistencia a
la Traccion
minima
(MPa)

370
420

520

Limite de
Fluencia
minimo
(MPa)
240
260

360

Alargamiento
de Rotura

(o)
25
22

22




Norma DIN

Designacion: Los
aceros
considerados en
esta norma se
designaran con las
letras St seguida de
un numero que
indica la tension de
rotura , expresado
en decanewton por
milimetro cuadrado.
(DIN 17100)

Propiedades
Mecanicas

2. Continuacién: Aceros generales para la eonstiuccidn, prescripciones de calidad DIN 17 100

Tabla 1. Clasificacién de los tipos y valores garantizados para las propiedades mecanicas y

Tipo de acero

Nime-

ro del

mate-
rial

Abrevia-
cion

Tipo de desoxidacion !)

Estado de tratamiento ?)

Tipos de acero
similares
segtin la

Euronorma 25 3)

Limite
de
fluen-
cia )

kg/mm?*
como
minimo

Propiedades mecdnicas

Alarga-
miento

minimo

Ensayos de
resiliencia ISO

Valor
medio
*)*)
kgm ‘cm?}|
como
minimo

Resili

Antiguos
ensayos

DVM

¥ lu)

para
+ 20° C

Valor
medio
*)

Va-

lor

ais-
lado

kgm/em?

encia
Ensayos
DVM 10)
para
+ 0°C
Va-| Va-
lor | lor
'me-| ais-
dio* )X lado

omo minimo

Didame-
tro del
man-
dril
en el
ensayo
de ple-

Igado 1)

St33-1
S§t33-2

1.003
1.0035

|
|

I
I

Fe33-0

1914)

18 14)
(14)

3a

USt34-1
RSt34-1

USt34-2
RSt34-2

1.010
1.015

1.010
1.010

Fe34-A
Fe34-A

Fe34-B3FU
Fe34-B3FN

28
(20)

Il

USt37-1 1.0110
RSt37-1 0111

1
USt37-2 1.011
RSt37-2 1.011

5t37-3 1.0116

JC AC| IS AC
Co. Gl B

X
X

22 22122 ZZ

ZC

Fe37-A(Fe42-A)
Fe37-A(Fe42-A)

Fe37(Fe42)-B3FU
Fe37(Fe42)-B3FN
Fe37-C3
Fe37-D3

25
(18)

o+
e
oo

1.0130
1.0131

USt42-1
RSt42-1

USt42-2
RSt42-2

St42-3

1.013
1.013
1.013

U
R
RR

[efe T ol

22 ZZ

zZC

Fe42-A(Fed45-A)
Fe42-A(Fed5-A)

Fe42-B3FU
Fed2(Fed5)-B3FN
Fe42-C3
Fe42-D3

Bt At

B w
Gren

RSt46-2'") | 1.0477

$t46-3'%)

R

1.0483| RR

e |

St52-31%) | 1.0841

RR

Fe52-C3
Fe52-D3

62

22

ww | www | Lwweww
oo | oot | oooren

w | aw
e

$t50-1 1.0530;

St50-2

R

l.0532| R

Fe50-1
Feb50-2

60

30

20

|

St60--1
§$t60-2

1.05
1.054

R
R

U,N
U,N

Fe60-1
Fe60-2

60 a
72

34

15

St70-2 l.0632| R

85 || 37 6 | — =} S Rl g

'u,N

Fe70-2

10




N Orma DI N 3. Continuacion: Aeceros generales para la construcciém, prescripciones de ealidad DIN 17100

composicion quimica de los aceros generales para la construeceién

g .y Aptitud para el
- roy . . o/
Des|gnac|on_ Los Composicién quimica en % del peso Estirado Forjado

aceros Tipo de acero |  Anglisis de la fusion | Analisis de la pieza S e R
considerados en
esta norma se Abre- Abrevia-
designaran con las viacién g e -

letras St seguida de et = 1=1-1-] -

Queda garantizada para los tipos de acero
cu | P S |N®¥)| C ‘P S |N1)

Abrevia-
cion

Abrevia-
cién

' Nam. del
material
Num. del
material
Num. del
malerial

un numero que 5t33-2 —  0,0600,0500,007 — ~ o e .
" . " 1

indica la tensién de RSt34-1 0,17 °'°8°‘°'°5° — | o
rotura, expresada Ust34-2 1. 0,15 10,0500,060 0,19

o
--l
o

UZSt34-1/1.0101| UPSt34-1|1.0107

UQSt34-2(1. UZSt34-2]1.0151| UPSt34-2{1.0177
RQSt34-2 — — | RPSt34-2/1.0178

— — | UZSt37-1{1.0120{ UPSt37-1{1.0118]

,063 UQSt37-2{1.0121] UZSt37-2/1.0161] UPSt37-2]|1.0160
,065 RQSt37-2{1.0122] RZSt37-2/1.0165| RPSt37-2/1.0172

QSt37-3 (1.0123 — —_ —

B

5 00O

28
28

RSt34-2 |1. | 0,17
en decanewton por Ustaz-1 [I. 0,20 10,07 ig,oso 0,25

22| 8

53

. RSt37-1 (1. 0,22
milimetro cuadrado. usts7-a hi. 181%) 00710,22%

(DIN 17100) Rty 0,57 0,19

0
St37-3 |1. 0,17 0,045|0,045IO,009 0,19

USt42-1 [1.013 | _ 10,31 ,063 — — |uzst42-1{1.0140 =
RSt42-1 [1.0131 G- 19,0808,060 0,28 ,055 e — |Rzst42-1{1.0139] —

Composicion usta2-2 [1.0132] 0,25 0,31 [0,06300,0630,009UQSta2-2|1.0141| UZSt42-2/1.0181] —
P RSt42-2 [1.0134] 0,23 °’°5°|°'°5°°’°°7 0.25 |0,055.0,055 ,OOSJRQ_St42—21.0142 RZSt42-2|1.0185| RPSt42-2

quimica St42-3 [1.9136] 0,23 0,0450,0450,009/ 0,25 0,0500,0600,0100 QSt42-3 [1.0143  — = o

RSt46-2 [1.0477] 0,20 0,050'0,0500,007 0,22 0,055'2,055'0,008 RQSt46-2/1.0478 RZSt46-2{1.0479, —

St46-3 [1.0483 0,20 0,04510,045'0,009 0,22 0,050 .050|0,010 -— - — — o

St52-3 [1.0841} 0,20%) 0,045{0,045 0,009,0,222%) 0,050'0,050'0,010 QSt52-3 — PSt52-3

-

10,050,0,050
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St50-1 |1.053 ao,zsu)lo,oso'a,oso — | — lo,088l0,055] — e ZS5t50-1 -
5t50-2 |1.0532| ~0,30%)0,05010,050/0,007 0,055/0,055(0,008] ZSt50-2 PSt50-2
St60—1 |1.054 ao,asu)io.oso'o,oao 3 0,088!0,055] — ap
St60-2 (1.0542) ~0,40%)0,05000,0500,007 0,055/0,055/0,008] Z5t60-2

$t70-2 1.0632‘&0,50”)!0,050'0,050:0,007 — :0,055 0,05510,008 ZSt70-2




Clasificacion ASTM (American Society for Testing
and Materials)

El esquema general que esta norma emplea para la numeracion de los
aceros es:

Y XX
donde,

Y es la primera letra de la norma que indica el grupo de aplicacion
segun la siguiente lista:

A: aceros;

B: no ferrosos;

C: hormigon, estructuras civiles;

D: quimicos, asi como para aceites, pinturas, etc.
E: métodos de ensayos;

Otros...

Esta norma no especifica la composicion directamente, sino que
determina la aplicacion o su ambito de empleo. Por tanto, no existe una
relacion directa y biunivoca con las normas de compaosicion




Clasificacion ASTM (American Society for Testing
and Materials)

A.3-Propiedades mecanicas de aceros estructurales segun norma americana

Limite elistico By | Resistenciza la traccidn By, Ratio RafRa Alargamisnte minimo A Ensayo de flexidn por choque
Yield strength R Tensile strength R Ratio Ref R tinimum elongation A WNotch impact test

min. 200 mm min. 50 mm ASTMAGTS, standard pesition
Marmas Calidades [Bin.] [Zin.] ala longitudinal
Standards Grades lengitudinal, flange

Temperatura  Niedis de enengia
MPa [ksi] WP [ksi] Temperatne Enengy average

Lo e | 1 Ift=Ibf3

AZG-00 Grade 36* 2250 [38] 400-550 [58-80]

ART2-07 Grade 42* =250 [42] =415 [50]
Grade 50 =345 [50] 2450 [B5]
Grade 55* =380 [53] 2485 [0]
Grade 60 =415 [60] 2520 [78]
Grade 65* =450 [65] 2550 [BO]

ASBE-05 Grade B* 23435 [30] =485 [70]
Grade C* 2345 [50] 2485 [70]

ATOS-07F Grade 34* =250 [36] A00-5580 [RA-80]
Grade 50 345 [50] 2450 [65]
Grade 505 345-450 [50-85] =450 [B5]

ABT3-04 Grade 50 =345 [50] =450 [65] _. 21 [70] =54 [40]
Grade 65 2450 [B5] 2550 [80] 21 [73] =54 [40]
A992-063 Grade 50 345-450 [50-65] 2450 [65]

Norma IRAM Provisoria:
F24 = A36 F36 = A572




Clasificacion ASTM (American Society for Testing
and Materials)

A.4- Composicion quimica de aceros estructurales segun norma americana

Andliis de colada
Ladle analysis
Marmas Calidades
Standards Grades

K 5 i Crtros &lementos
Cther elements
9% W

Grade 36* | 0,26 =040
Graded?* 0321 <135 0,40
Grade50 0,23 <135 <0,40
Grade 55% 0,25  <1,35 0,40
Grada 60* 0,26  <1,35 =040
Grade 65* 0,23 <165 <040

Grade B 020 | £75-1,35 : O5-050 020-040 =205  040-0,70 0.01-0,10
Grage C* 015 | 0,80-135 ; G15-0,40 0,20-0,50 0,25-050 0,30-0,50 001-010

ATO5-07F Grade 35 0,26 ), <0, 40
Grade 50 025 f =0, 40
Grade 505 023 D45 <0,40

AL S3-04 Grade 50 02 <1 B <050
Grade 85 < 0 <340

ASG2-08a Grade 50 0,03 =400

Norma IRAM Provisoria:
F24 = A36 F36 = A572




Norma SAE (Society of Automotive Engineers)

Clasifica los aceros en distintos grupos:
-Aceros al carbono: SAE 10XX, donde XX indica el contenido de Carbono (C)

-Aceros de media aleacion: Son aceros al Mn, y su denominacion segun SAE es del tipo SAE
15XX, donde el porcentaje de Mn varia entre 1,20 y 1,65, segun el %C

-Aceros aleados: varian s/la aleacion
Ni:Denominacion SAE: 23XX, 25XX

Cr-Ni: Denominacion SAE: 31XX, 32XX, 33XX, 34XX
Mo: Denominacion SAE: 40XX, 44XX

Cr-Mo: Denominacion SAE: 41XX

Cr-Ni-Mo: Denominacion SAE: 86 XX

Si-Mn: Denominacion SAE: 92XX

-Aceros inoxidables
-Aceros de alta resistencia

- Aceros de herramienta




Norma SAE (Society of Automotive Engineers)

Carbon steels

Carbon steels, resulfurized

Carbon steels, resulfurized and
rephosphorized

Manganese steels

Nickel steels

Nickel steels 3.50% Ni

Nickel steels 5.0% Ni

Nickel chromium steels

Ni-Cr steels 0.7% Ni, 0.7% Cr

Ni-Cr steels 1.25% Ni, 0.6% Cr

Ni-Cr steels 1.75% Ni, 1.0% Cr

Ni-Cr steels 3.50% Ni, 1.50% Cr

Carbon-molybdenum steels

Chromium-molybdenum steels

Chromium-nickel-molybdenum steels

Nickel-moly steels 1.65% Ni, 0.25% Mo

Nickel-moly steels 3.25% Ni, 0.25% Mo

Low chromium steels

Medium chromium steels

Carbon-chromium steels

Chromium-vandium steels

Low Ni-Cr-Moly steels 0.20% Mo

Low Ni-Cr-Moly steels, 0.25% Mo

Silicon-Manganese Spring steels

Silicon-Manganese-Cr Spring steels




Norma AISI (American Iron and Steel Institute )

La Norma utiliza un esquema general para realizar la especificacion de los aceros mediante 4
numeros:
AISI ZYXX

Ademas de los numeros anteriores, las especificaciones AlSI pueden incluir un prefijo mediante letras
para indicar el proceso de manufactura. (Las especificaciones SAE emplean las mismas
designaciones numéricas que las AlSI, pero eliminando todos los prefijos literales). El significado de
los anteriores campos de numeracion es la siguiente:
XX indica el tanto por ciento (%) en contenido de carbono (C) multiplicado por 100;
Y indica, para el caso de aceros de aleacion simple, el porcentaje aproximado del elemento
predominante de aleacion;
Z indica el tipo de acero (o aleacion). Los valores que puede adoptar Z son los siguientes:
Z=1: si se trata de aceros al Carbono (corriente u ordinario);

. si se tarta de aceros al Niquel,
. para aceros al Niquel-Cromo;
. para aceros al Molibdeno, Cr-Mo, Ni-Mo, Ni-Cr-Mo;
. para aceros al Cromo;
. i se trata de aceros al Cromo-Vanadio;
. i se trata de aceros Al Tungsteno-Cromo;
. para aceros al Ni-Cr-Mo;

ITINNNIRINNN
O~NO OV h~ WDN

—
2




Norma SAE-AISI (American Iron and Steel
Institute )

La anterior designacion puede incorporar también letras adicionales para indicar lo siguiente:

E: Fusion en horno eléctrico basico.

H: Grados de acero con templabilidad garantizada.

C: Fusidn en horno por arco eléctrico basico.

X: para indicar alguna desviacion del analisis de norma.

TS : Norma tentativa.

B : Grados de acero con un probable contenido mayor de 0.0005% en boro.
LC: Grados de acero con extra-bajo contenido en carbono (0.03% max.).

F: Grados de acero automatico.

Para los aceros inoxidables utiliza 3 numeros

- Aceros Inoxidables martensiticos:
4XX: Base Cr. Medio-alto carbono.
5XX: Base Cr, Mo. Bajo carbono.

- Inoxidables ferriticos:
4XX: Base Cr. Bajo carbono.

- Inoxidables austeniticos:
3XX: Base Cr, Ni. Bajo carbono.
2XX: Base Cr, Ni, Mn. Bajo carbono.




Norma SAE-AISI (American lron and Steel
Institute )

Para los aceros para herramientas, la norma AlSI ha formulado cédigos especificos
segun la siguiente tabla:

Codificacion de Aceros para Herramientas, segin AISI
Alta velocidad (rapidos) Base Tugsteno (%eW: 11.75-19)
Alta velocidad (rapidos) Base Molibdeno (%cMo: 3.25-10.0)
Trabajo en caliente Base Cr, W. Mo

Media aleacion, temple al aire
Alto Cr_ alto C (%Cr- 11.5-13.5)

Trabajo en frio
Trabajo en frio

Trabajo en frio Templables al aceite

Eesistencia al impacto Medio carbono, al Si

Propositos especificos Baja aleacion, medio-alto carbono

Propositos especificos Alto carbono, al W

Moldes Baja aleacion, bajo carbono

£ = om = S e

Templables al agua Alto carbono




Norma UNE-EN 10027-1

Esta norma europea establece las reglas para la designacion simbolica de los
aceros mediante caracteres alfanuméricos que expresan la aplicacion y las
caracteristicas principales, por ejemplo, mecanicas, fisicas o quimicas, para
identificar de forma abreviada los aceros.

Esta Norma designa a los aceros segun dos categorias diferentes:

Categoria 1: aceros designados en funcion de su utilizacion y de sus caracteristicas
mecanicas o fisicas

Categoria 2: aceros definidos en funcion de su composicion quimica.




Norma UNE-EN 10027-1

Tabla 7 - Propiedades mecinicas a temperatura ambiente para productos planos
v largos en tipos v grados de acero con valores de flexion por choque

Limite elastico minimo ReH* Resistencia a la traccion R "
MPa* b

. MP:

Designacion a

Espesor nominal Espesor norminal

mm

Segiin IasNormas |  Segin la > 3 23 > 100 > 150
EN10027-1v Norma <3
CR 10260 EN 100272 <100 $150 <230
S235IR 1.0038 3 360510 | 3602510 | 350a500 | 3402490
523510 10114 5 . 5 3602510 | 3602510 | 3502500 | 3402490
S35 10117 : 215 2 5 | 3602510 | 3602510 | 3502500 | 3402490
S275IR 10044 5 2 25 | 25 4302580 | 4102560 | 400a540 | 38023540
$27570 10143 2 225 203 4302580 | 4102560 | 400a540 | 3802540
827512 10145 75 25 | 245 ) 5 | 4304580 | 4102560 | 4002540 | 3802540
S335IR 1.0045 5 205 5102680 | 4702630 | 4502600 | 4502600
$35570 10553 : 205 | 285 5102680 | 4702630 | 4502600 | 4502600
S3551 10577 5 295 ] 265 | 5102680 | 4702630 | 4502600 | 4502600
$355K2 1059 5 205 | 285 75 | 265 | 510680 | 4702630 | 4502600 | 4502600
S45000° 1059 430 0 | - = " 5502720 | 330a700 =

" Para chapas, bandas y planos anchos con anchura > 600 mm. los valores se aplican a la direccion transversal (1) a la de laminacion. Para los dems productos, los valores se aplican a la direccion
paralela (1) a la de laminacion.

1 MPa =1 Nimm'.

* Los valores aphican para los productos planos.

. Aplicable solo a los productos largos.




Norma UNE-EN 10027-1

o Porcentaje minimo de alargamiento tras la fractura ®
Posicion de o
las piezas de
ensayo Ly =580 mm Ly=35657s,
" Espesor nominal Espesor nominal
mm mm

Segun las 5 350

Normas Segun Ia Norma >13 : >15 . < 400
EN10027-1¥ EN10027-2 2 <1 £. < solamente

CR 10260 para J2 v K2

$235IR 1.0038 19 2 : 2 -
§23510 1.0114 -

$23512 1.0117 5 17 2 ' Ayt
S275IR 1.0044 17
$27510 1.0143
S27512 1.0145
$355IR 1.0045
$35510 10553
$35512 1.0577 17yt
$335K2 1.0596 t 12 13 14 15 16 2 19 18 18 17 17Qyt)
845050° 1.0590 1 = S = ~ - 17 17 17 17 = =

*  Para chapas, bandas v planos anchos con anchura > 600 mm los valores se aplican a la direccion transversal (1) a la de laminacién Para los demds productos los valores aplican a la
direccion paralela (1) a la de lammacion.

4

Los valores aplican para los productos planos.

" Aplicable solo a los productos largos.




Norma UNE-EN 10027-1

Tabla 8 — Propiedades mecanicas a temperatura ambiente para productos planos
v largas de acero en tipos v grados sin valores de flexian por chogue

Limite minimo elastico R * Resistencia a traccion R, *

MPa” MPa®
Designacion .
Espesor nominal Espesor nominal
mm

Segun las ,
Normas e . Ex = - =200 .- =100

EN 100271y - | e 200 | <250 <100 <150

5185 1.0035 a 5 3 : 145 310a540 | 290a510 | 280a300 | 270a49
E295° 1.0050° 295 183 : x : 245 235 225 490a 660 | 470a610 | 450a610 | 440a6l
E335° 1.0060° 5 5 295 275 265 255 590a770 | 570a710 | 350a710 | 540a7l
E360° 1.0070° 355 5 325 3 295 285 690a900 | 670a830 | 650a830 | 640a83

* Pama chapas. bandas v planos anchos con anchura = 600 mm_ los valores se aplican a la direccion transversal (1) a la de lanunacion Para los demas productos. los valores se aplican a la direcce
paralela (1) a la de lamanacion.

® | MPa=1Nmm’

Estos aceros no se usan normalmente para perfiles en U, angulares y perfiles.




Norma UNE-EN 10027-1

Tabla 8 — Propiedades mecinicas a temperatura ambiente para productos planos
v largos de acero en tipos v grados sin valores de flexidn por chogue (Fin)

. Porcentaje minimo de alargamiento tras fractura *
Paosician de 0%
las piezas de
ensavo L, =380 mm_ La=35,65 V'S,
" Espesor nominal Espesor nominal
mm

Designacion

Sﬂgﬂ{l las :':urmm S?gl'm la ; S 1. : > 40 . 63 - 100
EN10027-1¥ Normas <61 <100 150
CR 10260 EN 10027-2 = = 1S

5185 1.0035 ) 3 17 16 15
15 14 13
E295° 1.0050° 12 5 19 18 16
10 ) 17 16 15
E335° 1.0060° 8 16 15 14 12
6 8 14 13 12 11
E360° 1.0070¢ 4 11 10 9 8
t 3 10 9 8 7

Para chapas, bandas y planos anchos con anchura > 600 mm, los valores se aplican a la direccion transversal (t) a la de laminacion. Para los demas productos, los valores se aplicana b
direccion paralela (1) a la de lammacion.

Estos aceros no se usan nommalmente para perfiles en U, angulares y perfiles




Norma UNE-EN-10025-1/ UNE-EN-10025-2

Nombre: UNE-EN 10025-1

Objeto de la Norma: Esta norma europea especifica los requisitos que deben
cumplir los productos largos y planos de aceros para estructuras laminados en
caliente, excluyendo los perfiles estructurales de seccion hueca y los tubos.

Nombre: UNE-EN 10025-2

Objeto de la Norma: La parte 2 de esta norma europea, junto con la parte 1,
especifica las condiciones técnicas de suministro de los productos planos, largos y
semiproductos destinados a ser transformados en productos planos y largos
laminados en caliente, de acero no aleado.




Norma UNE-EN-10025-1/ UNE-EN-10025-2

A.1-Propiedades mecanicas de aceros estructurales segun norma europea EN

Marma

EN
TOR25=2:
2004

Calidades

S235JR
523510
G23502%

52750R
S27540
S27512*

5355IR
535510

Limite elbstico minimo Ry

MPa

Espesor neminal {mm}

aiG =40 | 563 | 580
=40 =63 | =80 | =100

=100
=125

Resistencia & |3 traccién Ay,

fPa

Espesar nominal (mm)

=3 =100
=1 00 <125

350-500

410-540 A00-540

4£50-800

550-T20 S530-700
470-810
570-T10
Gr0-830

450-810
550-710
G650-830

Alamamisnto minime A

Lp=565* V5,
%

Ensave de flexitn por chogue

Fspesar nominal {mm} Temperstura  Energia min. sbsorbids

=100 2E J
5125

=3 =40 =03
<40 63 | =703




Norma UNE-EN-10025-1/ UNE-EN-10025-2

A.2- Composiciéon quimica de aceros estructurales segun norma europea EN

Anglisis de colada

Merma Calidades o

Espesor naminal frm ) Espesor nominal (mm)

EM 10025-2: 5235IR 0,040 0,35
2304 $23500 0,035 0,35
5235)2 0030 0,35

5475IR - 0,040 240 0,40
527510 50 E 0,035 040 0,40
S2752* i ;030 40 040

5355IR 0,040 245 0,47
535540 0,035 0,45 047
535512 0,030 045 0,47
S3REK2 0,020 045 047

45000 2 : 0035 047 048
E205* 0,045

335 0,045
E3G0* 5 0,045




Resumen de las distintas Normativas

~ Norma IRAM-IAS U 500-503 Sopns DI TTI00
[y ivpa) [ 100 185 | o g g
F-19 (A -33) |Fu [Mpa] 330 270-510 %] r———
— |A %] 18-19 15-17
[ Fy [Mpa] 200 Norma DIN 17100
F20(A-34)[Fu[Mpa] | 340 ot g o, (o] 105235
| [%] 37.28 .2 |Rm [Mpa] 370
= s e Rm [Mpa] s23siR |ReH [Mpal A (%] 24-25
Norma IRAM-IAS U 500-503 A [%] /523510/ |Rm [Mpa]
Fy [Mpa] 240 §235)2 A [%]
F-24 (A -37) [Fu [Mpa] 370 Norma ASTM
A [%] 24-25 Fy[Ksi] [Mpa] 36/ 250 Norma DIN 17100
Norma IRAM-IAS U 500-503 _ 58-80 / 400- ReH [Mpa]| 235-275
Fy [Mpa] 260 FUO[KS'] [Mpa] 550 5t44 [Rm [Mpa] 440
F-26 (A -42) [Fu [Mpa] 420 A [%] 20-23|\57751m/52|ReH [Mpa] A [%] 20-21 ReH [Mpa] |250-420
A [%] 21-22 75]%’?’-?5 Rm [Mpa] Rm[Mpa] | 390-460
__Norma [RAM-IAS U 500-503 A %] “‘:;__":iz:fl“‘;w_%s | A [%] 35-23
Fy [Mpa] 360,

St52 |Rm [Mpa] 520
F-36 (A -52) [Fu [Mpa] 520 535507/ |ReH [Mpa] A [%] 2021

535510

A [%] 21-22 ReH [Mpa] fsassiz/ R“’;[Mpa] ReH [Mpa]

D Ror e IRANLIAS U 5005000 | AN 420 |Rm [Mpa] ZEe Al Ren [Mpal

Fy [Mpal 450 Al A [%]

F-45 (A -55) |Fu [Mpa] 550 ReH [Mpa]

A [%)] 18-19 545010 |Rm [Mpa]
I |

ReH [Mpa]

APL1700 |Rm [Mpa]

A[%] 4,60

ReH [Mpa] -
Rm [Mpa]
A [%] 3,50
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