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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se explica el criterio de simbolos que utiliza el Documento Basico,
seguridad estructural, Acero, con objeto de agilizar la interpretaciéon de las expresiones
que utiliza dicha norma en las distintas comprobaciones.

2 Introduccidn

El Documento seguridad estructural, Acero del Codigo Técnico de la Edificacién (en
adelante DB SE-A del CTE) utiliza, en las distintas condiciones y expresiones
matematicas que aparecen a lo largo de su articulado, una serie de simbolos que
hacen referencia a las caracteristicas geométricas de los perfiles, a las resistencias de
los materiales o de las secciones, o a las solicitaciones.

La mayor parte de dichos simbolos proviene de la normativa europea de referencia, el
Eurocddigo 3, UNE EN-1993-1 y se han introducido directamente en la normativa
espafiola con pequefias variaciones. Se trata pues, de un vocabulario especifico
internacionalmente extendido, de recomendable conocimiento.

Sin embargo, debido a que esta nhomenclatura se basa fundamentalmente en las
iniciales del vocabulario especifico en la lengua inglesa, resulta en algunas ocasiones
dificil de recordar o interpretar.

El objeto de este articulo es mostrar al alumno que se enfrenta por primera vez con la
normativa de acero (DB SE-A del CTE) las claves con las que se generan dichos
simbolos, con el fin de facilitar su utilizacion.

3 Objetivos

Cuando el alumno finalice la lectura de este documento sera capaz de interpretar los
simbolos que aparecen en las condiciones y expresiones matematicas recogidas en el
DB SE-A del CTE.

4 Simbolos

4.1 Referidos a las resistencias del material

La resistencia del acero estructural se recoge en la tabla de caracteristicas mecanicas
minimas de los aceros segln la EN 10025, del DB SE-A del CTE

Los valores que se incluyen en dicha tabla son:
fy gue corresponde a la tension de limite elastico (yield en Inglés)
fu representa la resistencia ultima a traccion (ultimate en inglés)

En ambos casos se trata de valores caracteristicos, por lo que la designaciéon correcta
deberia ser fyk y fuk respectivamente.

Por otro lado, el simbolo fy si que se utiliza en la norma de hormigdn para referirse al
limite elastico del acero.
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4.2 Referidos a las solicitaciones

Las solicitaciones que pueden actuar en una seccion son:

el esfuerzo axil, representado por la letra N en mayusculas (Normal effort en Inglés)
el esfuerzo cortantel, representado por la letra V en mayuscula.

el momento flector, representado por la letra M mayuscula, (bending Moment en
Ingles)

y el momento torsor representado por la letra T mayuscula, (Torque en Inglés)

Estas solicitaciones se obtienen para cada una de las combinaciones de hipdtesis de
carga de Estados Limite Ultimos, por lo que se calculan a partir de las cargas
mayoradas o cargas de disefo. Ese es el objeto del subindice kg, indicar que son
Esfuerzos de disefio, esfuerzos ya mayorados y listos para usar en el calculo de la
estructura (calculo es design en inglés).

Finalmente, en el caso del momento flector, se debe indicar alrededor de que eje se
produce la flexion, por lo que se introduce el subindice y 6 z, se acuerdo con los gjes
de la figura 1.

El DB SE-A del CTE estable en su articulado, que
el eje y, es el perpendicular al alma mientras
gue el eje z es el paralelo al alma.

De este modo, las solicitaciones se representan
como:

Ned Esfuerzo axil de disefio (célculo)
Ved Esfuerzo cortante* disefio (calculo)

Myeds Momento flector, que genera el giro de M, eq
la seccion alrededor del eje perpendicular al
alma (eje y), de disefio. Véase la figura 1(a)

Mzeda Momento flector, que genera el giro de
la seccion alrededor del eje paralelo al alma
(eje 2), de disefio. Véase la figura 1(b)

@

Figura 1

*Nota: La norma no distingue entre Vy y V;, de modo que cada prontuario establece su propio criterio y lo
indica en sus tablas.

4.3 Referidos a las resistencias de las secciones
EL DB SE-A del CTE representa la resistencia con el subindice (.

Considerando que la resistencia de las secciones se obtiene a partir de su geometria
de masas y la resistencia de calculo del material (igual a la resistencia caracteristica
dividida por el coeficiente de minoracion del material), las resistencias de calculo

1 Esfuerzo cortante es shear en inglés. La v posiblemente hace referencia a la palabra inglesa viscosity,
propiedad de los materiales directamente relacionada con la resistencia a cortante.
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frente a las distintas solicitaciones se representan con la letra que representa al
esfuerzo y el subindice [krad.

De este modo, las resistencias de calculo se representan como:

NRrd Resistencia de disefio frente al esfuerzo axil.

Vrd Resistencia de disefio frente al esfuerzo cortante.

Myrda Resistencia de disefio frente al Momento flector alrededor del eje y.

M:ra  Resistencia de disefo frente al Momento flector alrededor del gje z.

Por otro lado, el agotamiento a flexion puede producirse en régimen elastico, y se
representa con el subindice e, 0 en régimen plastico, representado con el subindice
jpl.

El agotamiento a axil y cortante se produce en régimen plastico, por lo que se utiliza
subindice [ para representarlo

En todos los casos se trata de resistencias de calculo, por lo que se afiade el subindice
URrd.

Las resistencias se representan como sigue:

Npi,rd Axil Resistente plastico.

Vpl,Rd Cortante Resistente plastico.

Mel,y rd Momento Resistente elastico en y (alrededor del gje y)
Mel,z.rd Momento Resistente elastico en z (alrededor del eje z)
Mopl,y.rd Momento Resistente plastico en y (alrededor del eje y)
Mopl,zrd Momento Resistente plastico en z (alrededor del eje z)

4.4 Referidos al pandeo

El fendmeno del pandeo se representa con el subindice b (el término inglés para
referirse al fendbmeno del pandeo es buckling), siendo

Nbrd representa el axil Resistente a pandeo, mientras que

Mb,rd se refiere a la Resistencia a pandeo lateral

4.5 Referidos a las dimensiones de las secciones

Las partes de la seccién y sus dimensiones, en inglés, se muestran en la figura 2.

base

ancho o base (base en inglés)

alto o canto (height en inglés)

e

alma del perfil (web en inglés) height

—h

ala del pefrfil (flange en inglés)

Figura 2
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Los simbolos que representan las distintas dimensiones de las partes que componen el
pefrfil, se indican en la figura 3.

Por otro lado, el espesor se representa por la letra t (thickness en
inglés), de modo que

tw es el espesor del alma h
te es el espesor del ala
r radio de acuerdo (radius en inglés)

Figura 3

4.6 Referidos a las propiedades mecanicas de las secciones.

En los prontuarios se recogen, ademas de las dimensiones de las secciones sus
propiedades mecanicas, las cuales van referidas a los ejes de la figura 2, siempre que
el prontuario siga los criterios de la euronorma EN 10025.

De este modo,

A Es el Area de la seccion

ly Momento de Inercia respecto del eje y

Iz Momento de Inercia respecto del eje z

Wy Maodulo resistente elastico respecto del eje y. También se representa por Wey
W, Maodulo resistente elastico respecto del eje z. También se representa por Wei,;

Wpiy  Modulo resistente plastico respecto del eje y.
Wpiz  Modulo resistente plastico respecto del eje z.

En algunos prontuarios se puede encontrar el area eficaz a cortante representada por
Av, 0 por Avy 0 Av. si se refiere al cortante paralelo o perpendicular alos ejesy o z.

4.7 Referidos a los tornillos

Los tornillos se llaman bolts en inglés, por lo que el subindice que hace referencia a los
mismos es la letra b.

Asf, cuando se escribe fou se hace referencia a la resistencia ultima a traccion del
acero de los tomillos (la b representa al tornillo y la u a resistencia ultima) para
distinguirla de la resistencia Ultima a traccién de acero de las chapas a unir (véase fu
en el epigrafe 4.1)

En cuanto a los esfuerzos en las uniones atornilladas, la norma la representa con la letra
F seguida del subindice [y, cuando el esfuerzo es de cortante, o el subindice (I,
cuando el esfuerzo es de traccion, siendo:

Fvea  Esfuerzo cortante que solicita a la unién (El subindice [kd indica que es esfuerzo
de disefo)

FtEd Esfuerzo de traccién que solicita a la unién (El subindice [eq indica que es
esfuerzo de disefio)
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Por lo que respecta a las resistencias de las uniones atornilladas, nos encontramos con
los siguientes simbolos:

Fv.,rda  Resistencia de disefio de la uniéon a cortante.
Ft,rd Resistencia de disefio de la unién a traccion.

Fb,ra  Resistencia de la unidn a aplastamiento (el término inglés para aplastamiento
es bearing)

Fp,ra  Resistencia de la unidén a punzonamiento (el término inglés para punzonamiento
es punching)

Fs,ra  Resistencia de la unidn a deslizamiento (el término inglés para deslizamiento es
slipping)

4.8 Referidos a la soldadura

La palabra inglesa para designar soldadura es weld, de modo que el subindice
utilizado para referirse a las propiedades de la soldadura es la letra w.

Asi, se definen los siguientes simbolos:

Fwea Esfuerzo de disefio que solicita a la soldadura.
Fwra Resistencia de disefio del corddn de soldadura.
Lw Longitud del corddn de soldadura.

aw espesor de garganta del cordén de soldadura (es bastante frecuente
representarlo sélo con la letra a, o con los simbolos a1, a2 y as si hay mas de un
cordoén de soldadura en la misma union.

4.9 Referidos a las uniones

Cuando se unen una viga y un soporte, en las expresiones que establece la norma
para obtener la resistencia de la unién, se hace referencia a las dimensiones de las
partes de la seccion que conforman tanto la viga como el soporte, siendo el subindice
que hace referencia a la viga la letra b (viga es beam en inglés) y el subindice relativo
al soporte la letra ¢ (soporte es column en inglés)

Combinando los subindices de las caracteristicas geométricas o las resistencias de los
materiales, podemos encontrar en las expresiones del DB SE-A del CTE los siguientes
simbolos:

twb espesor del alma de la viga (thickness of the beam’s web)

twe espesor del alma del soporte (thickness of the column’s web)

tio espesor del ala de la viga (thickness of the beam’s flange)

tic espesor del ala del soporte (thickness of the column’s flange)

fyb limite elastico del acero de la viga (por si es diferente al acero del soporte)

fye limite elastico del acero del soporte.
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Por otro lado, cuando en el disefio de la uniébn es necesario incorporar chapas, el
espesor de las mismas se indica con el simbolo tp, significando la letra t espesor
(thickness en inglés) y el subindice p chapa (plate en inglés)

Finalimente nos podemos encontrar referido a la unién el uso del subindice j (unién es
joint en inglés), como por ejemplo,

Mjrd  Resistencia de la unién frente al Momento flector.

Sj Rigidez de la unién (el término inglés para rigidez es Stiffness)

4.10 Ejercicio propuesto

Se pide, utilizando los simbolos de los epigrafes anteriores, rellenar las etiquetas de las
figuras 4,5y 6.
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Figura 5 Figura 6
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5 Conclusion

A lo largo de este documento se ha presentado la nomenclatura utilizada en el
Documento Basico, Seguridad Estructural, Acero, del Cédigo Técnico de la Edificacion,
utilizada para representar las dimensiones de los elementos que componen las
secciones, sus propiedades mecanicas y sus resistencias entre otras.

Dichos simbolos se basan en el uso de las iniciales de las palabras especificas en
lengua inglesa, de modo que, una vez conocido el vocabulario especifico, es facil
reconocer el significado de los distintos simbolos.
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7 Solucidn al ejercicio propuesto

La respuesta al ejercicio propuesto se muestra en las figuras 7,8 y 9

Figura 7
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