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INTRODUCCEON.

La Ingenierfa Estructural ha experimen
tado muchos cambios significativos durante las dltimas décedas, y los - -
conocimientos de la teorfa estructural se extienden ya desde el rango - -
elistico hasta el rango ineldstico del comportamiento del material. La~
aplicacidn de los principios de la mecénica tedrica ha fomentado un mayor
refinamiento en el andlisis y disefio de estructuras metfilicas. Se han - -
llevado a cabo investigaciones de laboratorio y estudios de campo, con el
objeto de encontrar la relacién entre el comportamiento real de las es~ -
tructuras y las predicclones tedricas, fomentfindose Gltimamente los enfo-

ques probabilisticos.

El mejoramiento de los aceros estructu-
rales y los métodos de fabricacién han proporcionade zayores incentives -
para el desarrollo de técnicas racionales y correctas. Un buen disefio se
debe basar necesarlamente en cl conocimiento profundo de los principlos -
fundamentales de la mécanica estructural, la comprensidn cabal del compor
tamiento de las estructuras veales, y la apreciacidn de sus relaciones --
con las estructuras idealizadas, asf como en la conciencia de requisitos-
précticos tales como fabricacién, posibilidades de construccidn, seguri--

dad y economfa.

A ralz de los sismos de septiembre de -
1985 se hiciecron modificaciones en el Reglamento de Construcciones del --

Distrito Federal. Sin embarge aunque en las Normas Técnicas Complementa--
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rias de 1987 (N.T.C.), se recogen algunas enseiianzas de dichos sismos, -
no fuefon éstas las principales causas de dichas modificaciones; de he--

cho;- la revisién de &stas estaba ya muy adelantada s esa fecha.

En &stas Normas Técnicas Complemen -~
rias, se han incorporado los resultados de cerca de quince afos de estu-
dios analfticos y experimentales, relacionados con el comportamiento y -
disefio' de elementos y estructuras de acero, y con la aplicacién del cri-
terio de Disefio por Factores de Carga y Resistencia, (LRFD "Load and - -~

. Resistance Factor Design’) a estructuras metdlicas., La utilizacién de -
factores de carga y resistencia no es algo nuevo, puesto que existen -
diversos pafses, principalmente europeocs en los que dichos factores se -
han incorporado en sus c8digos de disefio. En particular, tanto Canadi -
como Egtados Unidos han adoptado recientemente normas basadas en esa fi-
losoffa, ejerclendo una influencia significativa sobre las nuestras. Fue
a partir de 1986 que el AISC publicd la primera cdicidn del Manual de —-
Construccifn de Acero con el criterio LRFD.

Este criterio es un enfoque diferente
para disefio de estructuras de aceroc para edificios; fue ideado para ofre
cer al disefiador mayor flexibilidad y scbre todo una mayor racionalidad-
en cuanto a planteamiento, hipStesis y resultado. Una investigacidn so-
bre elementus con cunexiones rigidac ha mogtrado que proves estructuras-
de acero, aparentemente mis econdmicas, También han aumentado de manera-
significativa, los conocimientos necesarios para mejorar el enfoque semi

probabilfstico caracteristico del disefioc por estados lfmite.

Todo lo anterior ha permitido estruc
turar las N.T.C. de 1987, de la manera mids adecuada para ser utilizadas
dentro de un marco de referencia basado en el disefioc por factores de --
carga y resistencia. Asi, ya no se tratan por separado los disefios - -
eldstico y pldstico, sino que cada uno de ellos se emplea para investi-
gar los estados limite para los que seamds aproplado. Por ejemplo, en —
el disefio de vigas el estado lImite de falla de interés puede ser la —-
formacidn de un mecanismo con articulaciones plésticas o el pandeo lo=--

cal por flexotorsidn; el primer caso se estudila con métodos pldsticos,—



.en tanto el éegundo'con la teorfa eldstica, corrégidabpor plastificaéfin
parc;&l del material cuandc sea necesario. Los estados‘iimitg de.servi-
cio (deflexiones, etc) se revisan siempre con la teorfa eldstica. '

De acuerdo 8l criterio de estados - -
1fmite de falla, las estructuras deben dimensionarse de manera que la --
resistencia de disefio de toda seccidn con respecto a cada fuerza o momen
to interno que en ella actu& (fuerza axial, fuerza cortante, momento - -
flexionante, momento de torsién) o a la combinacién de dos ¢ mds de - —=
ellos, sea igual o mayor que el o los valores de disefio de dichas fuer—-
z85 o momentos internos. Las resistencias de disefio deben incluir el --
factor de reduccldn PR correspondionts. Las fuerzas y momentos internos
de disefio se obtienen multiplicando por el factor de carga correspondien
te los valores de las fuerzas y momentos internos calculados bajo accio-

nes nominales.

El primer paso en la solucidn de un -
problema de disefio estructural, es la identificacién clara y concisa, de
todos los estados lfmite, de falla y de servicio, que han de revisarse,-
los que estfin relacionados con las caracterIsticas de la estructura y —-
las solicitaciones que habrd de soportar. Enscguida se dimensionan los-
elementos estructurales de manera que el sistema tenga una gseguridad - -
aceptable ante todos los estados limite de falla posibles y, posterior--
mente se revisan los de servicio. Es claro que todo el proceso de dise-
fio ha de basarse, primero, en la identificacién de los estados limite de
interés, para no dejar sin estudio, alguna condicidn potencialmente crf-
tica y, segundo, en el desarrollo de métodos para evaluar las resisten--

cias correspondientes.

De 1a precisién con que se establez--
can los estados limite y las solicitaciones que habrdn de considerarse -
en cada uno, y de la confiabilidad de los métodos y fdrmulas de disefio,-
dependen a su ver el valor de los factores de carga y resistencia que —-—

incorporan la segurfdad deseada al disefio.

Como un resultado de estos fendmenos,-

se concluye que el disefio estructural debe basarse, necesariamente, en -
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un concepto de seguridad que incluye la probabilidad de rebasar v* limi—
te de utilidad escructural i

1-generar ayudas para una meisr com-
rmaé'Técnicas'Complemantnrias {NTC) "=
,'para estructu 8 las personas que recurran 4 ellas -

1 dimensionar las estructuras. =

3 : : Cabe esperar que este trabajo sea de~
B g'dtilidad a_lngrpersonéé que tienen que aplicar las N.T.C. teniendo ya -~

conocimientos. elementales de estructuras metdlicos.

i Egte trabajo consta de los siguientes
"temas: Introduccidn, Capftulo I Principios Generales del LRFD, Capftulo-
iI Definicifn de Términos y Consideraciones Generales, Capitulo III = -=
Miembros en Tensién, Capftulc IV Miembros en Comprensidn, Capftulo V - -
Mjembros en Flexidn, Capftulo VI Miembros en Flexocomprensidn, Capltulo-
VIL Conexiones, CapItulo VIIT Programas para Computadora, Capftulo IX -~
Anexos y Ejercicios.

Cada uno de &stos temas cuenta con 1a
ayuda de Tablas, grdficas y ejemplos de disefio de miembros aislados, asi
como tambi&n programas para computadora que facilitan la solucién de - -
estos mismos. Estas ayudas y ejemplos se encuentran en anexos al final-
del trabajo y estan divididos de acucrdo a los temas en que se divide -~
éste,

Como parte final se presentan dos -~ —
ejemplos de estructuras completas que engloban de manera conjunta, la ——

aplicacidn de los temas aqui estudiados

n hase,ai,método del LRFD.ﬁxra dige< -



CAPITULO I.

PRINCIPIOS GENERALES DEL LRFD.

Uno de los aspectos que més ha preocuy
pado 2l ingeniero civil y al estructurista en particular,es la seguridad
de las estructuras que crea. En un principio este concepto se basaba - -
Gnicamente en la experiencia e intulcidn del disefiador, después empezd a
ser expresado formalmente en el llamado coeficiente de seguridad al in--
corporarse en el disefio la teorfa de la elasticidad, lo cual no permite-~
conocer el grado de seguridad real contra la falla de las estructuras —-
que se obtienen al aplicarle. Con la utilizacién de loa factores de - -
carga y 1a resistencia Gltima de miembros y estructuras se presenta una-
mejorfa sobre el tratamiento anterior, pero tampoco permite resolver el-
problema principal de definir el concepto de seguridad racionalmente. -—-
Para resolver este problema debe tenerse en cuenta que las cargas que —-
obran sobre las estructuras, las propiedades mecdnicas y geométricas de-
los materiales utilizados en ellas y la calidad de la mano de obra,son-
cantidades variables ademds de la incertidumbre por los errores introdu-
cidos por las suposiciones y la falta de exactitud de los métodos de - -

andiisis y disefo.

Por lo tanto, el disefio estructural -
debe basarse en un concepto de seguridad que incluya la probabilidad de-
falla, pero no de una manera completa, ya que los fénomenos variables --
mencionados no son necesariamente aleatorios, ademis de la dificultad de
incluir conceptos probabilisticos en disefios pridcticos y de la falta de-

informacién completa sobre esos fendmenos. Sin embargo, se han buscado-




procedimientos que permitan incorporar en el disefio consideraciones esta
dfsticas relativas & las cargas, resistencias, propiedades geométricas,-—
etc., mediante la teoria de probabilidades, con la intencién de abtener-
estructuras con una confiabilidad més uniforme y mejorar la metodologia-
de disefio, para lo que el enfoque mds conveniente al parecer en la pric-
cica,resulta ser el disefio basado en cstados limite (disefio por medio de

factores de carga y resistencia), resolviendo los problemas sigulentes:

a) Definicidn clara e inequivoca de los estados limite de la -
estructura para obtener uu margen de scgurided correcto con

respecto a ellos.

b

~

Evaluacidn de la probabilidad de que se alcance un cierto -
estado 1fmite mediance estadfsticas obtenidas del anilisis-

de los fendmenocs aleatorios.

c

~

Definicién de la probabilidad admisible de que se presenten.
d

~

Seguridad de que la probabilidad de que se alcance un estado
1fmite no sea mayor que la admigible mediante un procedimien
to operativo prictico con la ayuda de coeficientes en el - -
cdlculo.

Este criterio estd basado en los dos-
aspectos sigulentes:

1.~ Hay cargas externas aplicadas a la estructura que correspon
den a cada uno de los cstados lfmite que deben estudiarse,-
los cuales al crecer ocasionardin que la estructura alcance-~

eventualmente el estado lIwmite an estudio.

2.~ Se define como Funcign de Carga S el efecto producido por -
las acciones externas que corresponde al estado lfmite en -
estudio y como Funcidn de Resistencia R 1la respuesta de la-

estructura a la funcidn de carga.



dos. tipos de: estados 1fmice;
/Estados LImite de ser-

a)‘Bétados Ligiie»dg esis
vicio. .

a) Escndoa‘}imité dé*téé;étenciu.‘

Corresponden al agotamiento definiti-
vo de la capacidad de carga de la estructura o de algunos de sus miem—
bros. asociado con un colapsc total & parcial, & al hecho de que la es—-

““tructura, sin agotar su capacidad de carga, sufra dafios irreversibles —-
que afecten su resistencia ante nuevas aplicaciones de cargas § experi--—
mente deformaciones ineidsticas de magnitud inzceptsble; an &ste Gltimo-—
caso puede haber dificultades para definir el estado limite , ya que al-
no agotarse la capacidad de carga, cabe preguntarse qué tan grandes son-—
los dafios para considerar este aspecto como un estado lfmite de resisten
cla.

-Estado lfmite de colapso. Este se -
alcanza cuando las resistencias miximas se utilizan simultdncamente en -
un nimero de secciones transversales suficiente para que la estructura,=-
o parte de ella, se convierta en un mecanismo, incapaz de satisfacer las

condiciones de equilibrio si se aumentan las cargas.

En la mayorfa de los casos se justifi
ca suponer un comportamiento pléstico completo y utilizar ei wudliais -~
pldstico para definir este estado 1fmite, como es el caso en que las re—
sistencias miximas se alcanzan al miswmo tiempo en todas las secciones de
una estructura que definen el mecanismo constituyendo el llamado estado-
1fmite de mecanismo; pero hay casos en que deben emplearse teorias plds-—
ticas modificadas, o la tecorIa eldstica, como cuando las caracterf{sticas
de deformacidn de la estructura hacen imposible que se llegue a la carga
que corresponde al mecanismo de colapso, y el pandec local de almas o -~
patines puede tambi&n reducir la resistencia méxima por debajo de la pre
vista en el andlisis pldstico.



-Estado 1fmite de inestabilidad. Es-
te estado depende bdsicamente de la rigidez de los elementos que compo--
nen a la estructura y de imperfecciones en su simetrfa. Se alcanza cuan
do la estructura en conjunto o parte de ella, pierde por completo su ri-
gldez, lo que ocasiona con frecuencia un colapso repentino. En las es——
tructuras que se disefien tomando en cuenta este estado limite puede usar
ée la teorfa de elasticidad o de plasticidad, cualquiera de ellas de se—
gundo orden; deblendo considerar, en ocasiones, métodos de andlisis y di
sefio que permitan determinar el comportamiento posterior al panéeo, §0-—

bre todo en miembros de paredes delgadas.

~Estado 1lfmite de fractura frigil. La
ocurrencia de este tipo de fracturas depende fundamentalmente de las pro
pledades del material con que estd hecho el elemento estructural, de la-
forma y caracterfsticas de los detalles de la estructura (empalmes, co-
nexiones entre miembros, etc.) de la temperatura y de la velocidad de —-
aplicacidn de las cargas. Pueden evitarse casi siempre en estructuras -
de acero como cuando se ticne una temperatura de trabajo muy baja, para-
lo cual se utilizan materiales de ductilidad adecuada a esa temperatura-
y disefiando los detalles de tal forma que no haya muescas que produzcan-—
concentraciones de esfuerzos.

Salvo casos especiales en que la posi
bilidad de este cipo de [racturas es determinada por lo resistencia de -
la estructura y sus condiciones de carga, generalmente son iniciadas -
por algin tipo de esfuerzo residual, por lo que el disefio referente al -

riesgo de falla frdgil no puede hacerse normalmente utilizando el crite~
rio de estados limite.

~Estado 1fmite de fatiga. La fatiga-
se define por la amplitud de los esfuerzos que causa la ruptura de una -
conexidn, barra o estructura, al aplicarse un nimero determinado de ci--

clos de carga. Se analiza con métodos eldsticos ya que se presenta con-—
deformaciones plisticas casi nulas,

- 10 -



Como puede observarse, se puede utili
zar. la cearIa elfistica o la pléstica segfin el comportamiento de la es~ -
tructura relacionado con el estado lImite de resistencia en estudio.

b) Estados lfmite de servicio,

Se determinan de acuerdo a los crite-
rios que gobiernan el uso normal de las conatrucciones relativos a defor
maciones inaceptables, desplaramientos, vibraciones, etec., o dafios que -
afecten su funcionamiento correcto, pero no su capacidad para soportar -

cargas: Se distinguen los siguientes:

~Estado lf{mite de deformaciones. -~ =
Aqul se pueden distinguir varios estados lfmite como la apariencia, la -
sensacidn de inseguridad de los usuarios de la construccidn, los cambios
en las cargas como consecuencias de las deformaciones, y el riesgo de -~
dafios en otras partes de la construccién, o en equipos que haya en ella;
pero no es posible dar valores permisibles en los primeros casos, por lo
que estas deformaciones permisibles se relacionan generalmente con el --
riesgo de que si se exceden se produrcan dafios en otras partes del edifi
cio, como muros de relleno, canceles y ventanas, dependiendo por lo tan-

to de los elementos que pueden ser dafiados y no de la estructura en sf.

-Estado lfmite de durabilidad. Estéd-
determinado principaimente por la corrosiSn de las estructuras de acero,
y solo se puede incluir en el criteric de estados limite si se sustitu—-
yen las cargas por condiciones climiticas y la resistencia meclinica por-

la reststencia a la corrosidn.

Debido a Jas caracterfsticas de log -
estados limite de servicio casi siempre se emplea la teorfa de la elasti

cidad para investigarlos.

Una vez que se han determinado los --

-1l -



estados lf{mite de interés en un problema dado, el disefio estructural con
siste en asegurarse de que hay Qna probabilidad suficientemente pequefia-
de que la resistencia de disefio correspondiente a cada uno de ellos sea-
menor que la solicitacién de disefio asocliada a 1. E1 criterio de dise-

fio se expresa por medio de la férmula general:
$Ra 2V ZLIY‘S\ .

donde; el lado izquierdo corresponde a la resistencia de la estructura -

en que Rn ea la resistencia nominal calculada con alguna fdrmula y basa-
da en las propledades f{sicas y geométricas nominales del material y del
elemento estructural, que es una fuerza generalizada (mto. flexionante,=-
fuerza axisl, fuerza cortante, etc.) asociada a un estado lfmite: § es -~
un factor de resistencia sin dimensiones siempre menor que 1, y que tie-
ne en cuenta las incertidumbres asociadas con la determinaciSn de la re-
sistencia.

El lado derccho corresponde a las « -
acciones que actdan sobre la estructura, en que Ja, es un factor de and
1isis, que tiene en cuenta las incertidumbres del andlisis estructural;-

ies el efecto medlo producido por la carga 1 y §i es el factor de car-
ga correspondiente, que refleja sobrecargas potenclales y las incertidum
res inherentes a 1a determinacidn de los efectos de las cargast AY h
son cantldades sin dimensiones YS;( son fuerzas generalizadas, EL signo
E;indics la combinacién de efectos que provienen de causas diferentes,-

por ejemplo, si solo se consideran los efectos producidos por cargas - -

XR ?;-IX;S. = Xn (Xn SM,,‘*X\V Sv..)

donde:!iauyfsvn son los efectos medios producidos por las cargas muertas
y vivas, respectivamente, y wY Jv son los factores de carga correspon~
dientes:

muertas y vivas:

Escogiendo valores adecuados de @, --
wyf;wdehymmqu1am®ﬁﬂﬁﬁdehﬂaumnuuah“m—
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de los lfmites deseados.

EJEMPLO: Sea una viga de seccifn tranaversal constante, empotrada enlos
dos extremos y con carga uniforme, con caracterfsticas de ductibilidad -
adecuadas (material dictil, elementos planos que la componen no tiene re
laciones ancho/grueso excasivas, y provista de contraventeo).

il A
ALy,

—ARIKuLACroNES  PIASIICAS — |

M, | 1
UJV Mp %t

DIASIAMA oE MONENTO Feasnco

Como se observa, ¢l estado llmite de-
resistencia se alcanza cuando se forma un mecanismo de colapso, con arti
culaciones pléisticas en los extremos y en el ceuntro del claro; esto suce
de cuando los momentos exterior e interior en las secciones mencionadas-—
alcanzan valores nominales iguales respectivamente a ‘%? Y ZWY , donde Z

es el médulo de seccidn pléstica de la seccidn transversal de la viga.

Por lo tanto ;‘K,\rffvy b 3523‘% y
el estado limite de resistencia por formacidn de mecanismo de colapso --

queda definido por:
2

FZG Y

Bl lado de la ec. (A) correspondiente

a las solicitaciones, introduce en el disefic estructural con este nuevo-

-13 -



criterio, algunos conceptos nuevos. Ya no se usan valores extremos de -
las cargas, sino que todas ellas son valores wedios, valores mas proba--
bles de las cargas, Los factores de carga del LRFD tienen en cuenta la-
variabilidad.

Las acciones se subdividen de acuerde
con su duracidn y frecuencia, aspectos que determinan la probabilidad de
que se presenten en combinacidn; LRFD permite la eleccidn de combinacio~

nes de cargas basadas en pohibilidades conservadoras, pero realistas.

As{, las cargas muertas tienden a ser
menos variables que las que se aplican durante perfodos cortos come las—
de viento o las sfsmicas.

Las cargas vivas dependen del destino
del edificio. Se utilizard el valor medio de alguna de las tres intensi
dades posibles siguientes de acuerdo con la combinacidn de acciones para

la que se este disefiando:

Intensidad media, que se sumard al.va ,\

lor medio de las acciones permanentes, para estimar efectos a largo pla- e

20,

Intensidad instantdnea (5 carga viva-
sostenida ), que sc emplea para combinaciones que imcluyan acciones per- -
manentes y accldentales.

Intensidad mixima, que se utiliza en-
combinaciones que incluyan tan solo acciones permanentes.

Como la carga muerta estd presente —-—
siempre, se combina con la carga viva mdxima, pero si hay una tercera —-
accidn simultdnea, se toma la Intensidad instantdnea, como es el caso en

que se toma en cuenta en el disefio la combinacién formada por carga muer

14 -




ta,

e han’ reauudo estudios probnbilia-

ticos en Ei U. que han uevad :a loa siguientea ‘valotes de 1a carga viva—
en-oficinass - - :

l ~Valor medio de la carga viva instan-
ténea: 12 %"-‘ (z 60 vm')

de la carga especificada para disefio basado en esfuerzos permisibles.

que as aproximadamenta la cuarta parte-

~Valor medio de la carga viva midxima:

154760 S & 60 Wa (72 7+ M5 i L 215 ¥/t

donde A, es el &rea de influencia y se toma igunl al doble del &rea tri-

butaria para vigas y a cuatro veces esa irea para columnas,

CONFIABLILIDAD ESTRUCTURAL.

Como ya se dijo anteriormente las - -
principales variables que intervienen en el disefio, la resistencia R y -
los efectos de las solicitaciones S, no pueden determinarse con exacti--
tud, sino que se encuentran arriba o abajo de clertos valores medios, y-
1la medida estadistica de su variacidn es la desviacidn estfndar. En la-~
giguiente figura se ilustran los criterios generales de diseflo, donde Ss
y Rs representan el efecto de las cargas de trabajo especiffcadas y la -

resistencia especificada mfnima.

Ss Rs S Rs

n 1 > 'y ]
»

RS R.S
My A s

\ 4

puseRo Per EsrvraXes Prasesssess

“Za cesistencz dvidida eatve

FS Jebe ser magor goe /2
N

So/aﬁ crey
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Tanta FS como FC tienen el objeto de-
proporcionar un margen de seguridad entre Rs y Ss, para tomar en cuenta-
la posibilidad de que la carga real sea mayor que la especificada y/o --

que la resistencia real sea menor que la especificada.

Tanto los efectos de las cargas como-
las resistencias tienen distribuciones probabil{sticas en curvas con for

ma de campana, con un valor medio y una desviacidn estdndar.

]
S | i
J
R
33 ' '
33 i X
$ | :
1 l >
Sm 2o RS

Para garantizar la seguridad estruc-—
tural se debe tener una probabilidad aceptablemente pequefia de que se --
exceda un esta lfmite cuando $ >R, lo cual se logra con FS 8 FC; por lo-
tanto para obtener un margen de seguridad adecuado desde un punto de vis

ta probabil{stico se utiliza el siguiente procedimiento:

Un estado limite no se excede cuando-

R-~S20, § R/S2l=®>Ln(R/S5)20, cuya distribucifn se muestra a continua=-.— S o

cidn:

o
Zrdz des

A?(n‘”l

Frobe

; L (3)
(%),
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La probabilidad de que se exceda el -
estado limite en estudio queda representada por el drea sombreada - - --
(Ln(R/S) es negativo); mientras menor sea, mis confiable serd el elemen-
to estructural, lo que se logra cuando crece la distancia del valor me--—
dio de Ln(R/S) al origen, la que depende del ancho de la curva de distr}i
bucidén de probabilidades caracterizada por su desviacidn estfndar - - -
TLa(R/S), y de un Eactor@ llamado Indice de seguridad que mientras --
aumente, disminuye la probabilidad de que se exceda el estado limite.

Como sdlo se conocen los valores me--
dios y las desviaclones estindar, obtenidas del anilisis de datos sobre-
cargas y propiedades de los materiales y haciendo algunas simplificacio-
nes se llega a la siguiente f&rmula para calcular el fndice de seguri- -

dad: : Sm)
(5 V VRa 4 (L

Donde Rm y Sm son los valores medios-

de resistencia y solicitacién y Vg y Vs son los coeficientes de varia-

ci6n correspondientes.

Para determinar la resistencia Rm y -
su coeficiente de variacifn Vg se utiliza un procedimiento que involu--
cra la alestorisdad 2o 2iche resistencia, la cual proviene de la variabj
1idad fuherente en las propiedades mecfinicas de los materjales, de las -
variaciones eu dimensfones (toleranclas) y de las incertidumbre en la —-

teorfa que sirve como base para definir la resistencia del miembro.

De igual manera, para obtener Sm y Vs,
se toman en cuenta las incertidumbres debidas al uso de mEtodos de anili
sis estructural simplificados, las incertidumbres de la transformacidn -

de las cargas en los efectos que producen.

El fundice de seguridad P es una medi

da relativa de la seguridad estructural, que debe especificarse para - -
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desarrollar un conjunto consistente de criterios de disefia. En general,-
se utiliza un procedimiento que recibe el nombre de Calibracidn que tie-
ne la ventaja de utilizar la experiencia de muchos afios y de que no necg
sita conocer la distribucidn de probabilidades de R/S y se evita la nece
sidad de expresar la seguridad en términos de probabilidades absolutas.-
BAsicamente, consiste en asignar un valore a@ de tal forma que con el ~
nuevo criterio (LRFD) se obtenga el mismo grado de confiabilidad que con
los métodos de disefio existentes en varios elementos estructurales comu-
nes, como vigas libremente apoyadas, columnas con carga axial, miembros-
en tensidn, pernos de alta resistencia, soldaduras de filete, etc.; estuy
diando un espectro completo de solicitaciones de disefio, caracterizadas-

por dreas tributarias y cargas muertas variables.

Los coeficientes de variacidn y los -
fndices de seguridad pueden variarse, para cada caso, para reflejar con-
diciones particulares referentes a incecrtidumbres en las propiedades me-
cénicas de los materiales, calidad de la mano de obra, etc. También pue
de variar el valor del fndice de seguridad conforme a la importancia de-

la estructura y al tipo de falla que pueda presentarse.

El LRFD se calibrd para varios casos -
estdndar, y los valores escogidos para @ » que sirven como base para ob-
tencr los factores de carga y reclictencis, vepresentan le relnef@n entre
este cSdigo de disefio y el propuesto para la calibracién, y al ser cons-
tantes, proporcionan una confiabilidad mds uniforme que la que se obtie-

ne con las normas de disefio anteriores.
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CAPITULO 1L,

DEFINICION DE TERMINOS Y CONSTDERACIONES GENERALES.

-IL.1 - TIPOS DE ESTRUCTURAS.

El nuevo Reglamento de Construccidn -
del D.P. considera dos tipos de estructuras que son:

ESTRUCTURAS TIPO 1.

Estas son llamadas estructuras conti-
nuas o marcos rigidos, ya que con los elementos que las componen estan -
unidos por conexiones rigidas capaces de reducir a un winimo las rotacio
nes relativas entre extremos de las barras que concurren hacia ellas. D¢
lo anterior se desprende que el andlisis sec basa en suponer que los angu
los entre las barras permanecerdn iguales antes y despuds de deformarse-
la estructura. Dichas counexiones deben ser capaces de transmitir i.25 ~
veces el momento de disefio que haya en el extremo de cada barra, cuando-
sea necesarlo se deberd tomar en cuenta los efectos de las fuerzas cor--
tantes o normoles; también multiplicadas por 1.25, que actuen en la cone
xién ver fig. 1.

ESTRUCTURAS TIFO 2.
Son aquellas estructuras en que las -

conexiones permiten rotaciones relativas, y que son capaces de transmi--

tir las fuerzas cortantes y normales, asi como también son capaces de -~ -
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transmitir los momentos no mayores del 20% de .los momeﬁ'tbs ’i'esia‘vt:e»ni:’gs -
de,dis;-_‘ﬁo. ’ ) S :

- Estas estructuras puadeh usarse en -—
‘elementos secundarios y se aceptan ean marcos principales si se utilizan-
muros, marcos rfgidos, o una combinacidn de ellos, que junto con las lo-
sas u otros diafragmas horizontales, proporcionen a la estructura en ge-
‘nétal una rfgidez lateral adecuada y capacidad para resistir las fuerzas
horizontalés que puedan obrar sobre ella. ver fig. 2

Ir.2 AREAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES.
Area Total, At

. El &rea total de un miembro, At, es -
el'drea completa de su seccidn transversal,

Area neta, An

El &rca neta de un miembro es la suma
de  los productos grueso por el ancho neto de cada una de las partes que-
la componen, Cuando hay varios agujeros en una normal al eje de la ple-
za, £l ancho neto se obtiene restando al ancho total la suma de los an--
chos de los agujeros.

Para miembros en tensidén el didmetro-
del agujero se incrementa en 1.5 mm. En miembros en cortante se conside

ra el didmetro normal y en miembros en compresidn se considera el ancho-
total.

de= d + 1.5
nominal mm

dv= g
nominal
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Cuando los agujeros estan dispuestos-—
en diagonal o en zig-zag, el ancho netro se cdlcula de la misma manera -
que en el reglamento anterior considerando las diferentes trayectorias -
para ver a cual de ellas le corresponde el ancho neto menor.

g2

‘g

Ancho Neto = Bn = Bt - nd +
Area Neta Efectiva, Ae.

En miembros sujetos a tensidn axial,-

se calcula como sigue.

~-Cuando la carga se trasmite por me-
dio de tornillos, remaches & soldaduras, colocados en todas las partes -
que componen la seccidn tranaversal del miembro.

Ae = An

--Cuando la carga se trasmite por me-
dio de tornillos & remaches colocados solo en algunas de las partes Que-

forman 1la seccidn transversal.

Ae = UAn
——Cuando la carga se trasmite por me-

dio de soldadura ¢ aigunas de las partes que forman la seccidn transver

sal.

Ae = UAt
En las fGrmulas anteriores U es un —-
factor de reduccién de drea cuyos valores se obtlienen de la seccifn — =-
2.1.3 de las Normas Técnicas Complementarias para Estrycturas Met&licas.

II.3 ESTABILIDAD Y RELACIONES DE ESBELTEZ.

En lo que concierne a este tema, se -
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continua con. los mismos 1in€am1ehtos‘Qué,cohsidera]elﬂ:eglamgn:o ante- -

rior, :

ﬂjf xLong{tud'libre de’F91umna

‘Fgct§§ de iqngicudjefggtivA‘ 

€ skédib de‘giror‘} w7

5 fpés valores de K 5é obtienen con'la’'=
seccidn 2.2.2,derlés'N,T.Ct‘y con ayuda‘de los Nomogramas.de JACKSON Y =
MORELAND.‘tncluLdbs_en;eL:anexq‘curraspdndien:e a este capftule. "' -

11,4 RELACIONES ANCHO GRUESO Y PANDEC LOCAL.

Las N,T.C, (1987) consideran cuatro =
tipos de seccipnes que son:

~Seccidn tipo 1 (Secciones para dise-
fio pléstico). Son secciones que alcanzan el momento pldstico y pueden --
conservarlo durante las rotaciones necesarias para la redistribucidn de-
czfuerzns en la seccién,

~Secciones tipo 2 (secclones compac--
ta;). Son secciones que pueden alcanzar el momento pldstico, pero no --

permiten rotaciones bajo momento constante de €sa magnitud.

~8ecciones tipo 3 (secciones no com—-
pactas). Son secclones que pueden alcanzar el momento correspondiente a

la iniciacidn del flujo pléstico.

- 22 -



~Secciones tipo 4 (secciones esbel- -
tas). - Son secciones que tienen como lfmite de resistencia el pandeo lo-.
cal en algunas de las placas que forman la seccién,

Las relaciones ancho / grueso de los-

elementos planos de los tres primeros tipos de sgsecciones no deben exce--:
der los valores de la tabla 3.3 de las N.T.C.

ANCHO en Elementos NO ATIESADOS Y ATIESADOS,

Elementos planos no atiesados: Son -
aquéllos que estin soportados a lo largo de uno solo de los bordes para-
lelos a la direccifn de la fuerza de compresién y su ancho se toma como-

sigue:

a) En placas, la distancia del borde libre a la primera lfnea
de soldaduras, remaches o tornillos. Ver fig. 3.a

b) En Alas de &ngulos, patines de canales y zetas, y almas de
tés, la dimensidn nominal total, Ver fig. 3.b

c) En patines de secciones I, Hy T, la mitad de la dimensidn
nominal total., Ver fig. 3.c

d) En perfiles hechos con lamina doblada, la distancia del ~-
borde a la iniciacién de la curva que unc el elemento conside

rado con el resto del perfil. Ver fig, 3.d

Elementos Planos Atiesados: Son los-
que estdn soportados a lo largo de los dos bordes paralelos a la direc—-

cidn de la fuerza de compresiSn. Su ancho se toma como sigue:

a) En patines de secciones en cajdn hechas con cuatro placas,

la distancia entre lineas adyacentes de soldaduras, rema——

ches o tornillos. Ver fig. 4.2
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b) En patines de secciones laminadas en cajdn, la distancia
libre entre almas menos los radios de las dos curvas de - -
unién. Ver fig. 4.b

c) En almas de secciones en cajén hechas con cuatro placas,
la distancia entre lfneas adyacentes de remaches o torni- -
llos o en secclones soldadas, la distancia libre entre patl
nes., Ver fig. 4.c

d) En almas de secciones laminadas en caliente o dobladas -
en frfo, la distancia entre las iniciaciones de las curvas-
de unidn con los elementos de soporte. Ver fig. &4.d

GRUESO.

En elementos de grueso unlforme, &ste
se toma igual al valor nominal. En patines de espesor variable, se toma
el grueso nominal medido a la mitad de la distancia entre el borde y la-
cara del alma.

En secciones circulares huecas la re-
lacidn ancho / grueso me sustituye por el cociente difimetro exterior / -
grueso de la pared. Ver fig. 5

Secciones tipo 4 (esbeltez).
Elementos planos no atiesados.

En elementos o miembros estructurales
que contienen elementos planos cuya relacin ancho/grueso es mayor al 1f
mite correspondiente a secciones tipo 3, debe incluirse un factor de re-
duccidn Qs, dado por las ecs. 2.3.1 a 2.3.4:

i) Paca ) Anaulu Aislados
1 6vo JIFY < bfe < 1300 [VFs

ds = /3%0-0.00053 (%¢){Fy ... (2.3.0)

se bt 2 BeofiE;

Qs = 4090000/[;5 411 - (1.3.2)
- 24 -



b) Pare  wagules oplacas  que sobresalen de colummnas
uo‘ros mtem bros  compriviides g pere rg'hncs comp;i;’\ldyos ¥

de vigas oy drabes armadas

So B3Ry <hfe< 1/ ;

Qs= LyS-0.00052 (b)VF, | (2.3.3)

si b/t = 1970/

Qs = /o 000/[!{, (/)] ... (2.3.9)

de las NT.C.; en la determinacién de la Resistencia de disefio. Para fa--::
cilidad de trabajo estas ecs. se encuentran tabuladas y graficadas en -
el capftulo: Ayudas de Disefic (tabla 1 y 2; gréfica 1l y 2.)

Elementos planos atiesados.

Para determinar las propledades geomE
trices para calcular la resistencia de disefio, en estos elementos debe -

incluirse un ancho reducido; be. dado por las sigulentes ecuaciones:

a) Para patines de secclones cuadradas o rectangulares huecas con -
t =cte.
be = g?aot [ svo_\ .\, (1. 2)

(OAL3

b) Para cualquier otro clemento plano atiesado comprimido uniforme~

- Cavzot | | g0 .
be- 2t [1- 8 Jon

En donde; b= Ancho del elemento comprimido (cm)
t= Grueso del elemento comprimido (em)

f- Esfuerzo de compresifn existente en el elemento

atiesado, basado en las propiedades geométricas

que se emplean para calcular la resistencia de~

disgefio del elemento estructural del que forma -
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péi‘te (Kg/cmz) o

Ver figura 4 del anexo IT.5.
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FIG.

FIG.

FIG.
FIG.

FIG.

4.
S.

II.5 ANEXO
CONEXION RIGIDA CReduce a un minimo -
la rotacién relativad

CONEXION CON ROTACION (Permite rotaclio-—
nes relativas)

ELEMENTOS PLANOS NO ATIEZADOS
ELEMENTOS PLANOS AT1EZADOS

SECCIONES CIRCULARES HUECAS

Ejemplo 1. - Area neta

Ejemplo 2. - Relacidédn de esbeltez

Ejemplo 3. - Pandeo Local
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fig.

COMNECCION CONTINUS, TIPICS
{remachada)

-—4;—-1 ~—— fuerza cortante
47 =,
D-E_ 1-8-% "‘
?’l iR i Morneinto
:gr,k‘_x { fiexionante
N £ 2 e
u\
dnqulos
espalda con espaida
i

CONECCION CON ROTACION <{remachadad
no.usadz para grandes carqQas

- ;_..»'l‘\;. ~

=]

w

— 2}

- 28

:3 ingulo de asiento



Elemenios plaros  no afiesados
ERTESS BRI KR

+._—-._—*-

b= ancho figuras 3-a

P —— b 3 ‘
E b
‘ [l figuras 3-b

, B

b

ll b= B2 l b= B8/2
S

B

O flura’ded

figuras 3-c - -
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Elementos planos atiesados

SeCein en eajon
soidada Figura 42

& soldadura
—n—t

4—b—+  Seccion faninada
e cajn

Figra 4-b
b= g2
t
b Figura 4-c
b=
s b —
—d—
i J : t Figradd Figura 3

secciones Circulares huetss
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EJEMPLO ~'1- AREA "NETA.

Otener el Area neta ael siguiente miembro.

1
—1 {t5em
) I3
< ,.9/"' Hoem gy

‘/T &otm

Lo ¢ +

| i N Y0emm

T — 4

€crm 15en - BDcn

Se conslderarin las trayectorias posibles para; det

Trayectoria. '1,72, 3 B-total

(dv +
Ancho. neto = Bn = 15.5 ~:2,05

b)  Trayectoria 1, 2, 4, 5

2

Bn = Bt - nd g

¢) Trayectoria 1,:2, 4, 6,.7 .

Bt = 15.5 cm.

nd = 3 (1.9 + .15):= 6.15cm.

2 2
s 7.5
(Tg) = Ay - 3.52 cm.

2.4
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Se tomard el valor recomendado por las .especificaciones para marcos
contraventeados:

Kz=1

1z 21747
radio de giro rz=.T- I—TA—Z—- = 12.38 cm.
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+EJEMPLO 3 s PANDEO LOCAL.

Determinar s la siguiente secc16n formada por tres placas so).dadas-

tiene pandeo’ 1ocal. R :
. t/e.». S S e
g ABE s

[ -

e 60c;

Seldadura

L 71
- -

Bem

De la tabla: —2—- max = 230007 U2L000 e

como 60)-—%— max = 41,8

Debido a que se presenta pandeo local, la capacidad de esa seccidn-
deberé determinarse considerandola como tipo ‘4,

En el siguiente capitulo se estudiari este caso de pandeo local,
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CAPITULO  IIL

MIEMBROS EN TENSION.™

Segln la teorfa en que se basa el di-
sefio- eldstico, la aparicidn del esfuerzo de fluencia en un punto cual- -
quiera de una seccidn transversal, constituye el 1fmite de utllidad es--
tructural de una barra en tensidn. Sin embargo, si el comportamiento es
didetil, la inteciacidn del flujo plAstico en una zona de concentracién de
esfuerzos ocasionada, por ejemplo por un agujero, tieme poco significado
en lo que se refiere a la resistencia real del miembro, mientras que la-
fuerza que produce la plastificacidn total sf constituye un lfmite de --
utilidad estructural, pues ocasiona elongaclones grandes e incontrola- -
bles que, ademidls, pueden precipitar la falla del sistema estructural del
que forma parte la barra. Asf, aunque la resistencia a la ruptura sucle
ser mayor que el producto del drea de la seccidn transversal por el es—-
fuerzo de fluencia del materiel, a causa principalmente, del endureci- -
miento por deformacidn que precede a la ruptura, el fluje pldastico gene-
ral del miembro constituye un estado limite de falla.

Por otro lado, sl la barra en tensidn
s8¢ une al resto de 1a estructura con remaches o tornillos, sus extremos-
se debilitan por los agujeros necesarios para colocarlos, y la falla pue
de producirse por fractura en el drea neta bajo una fuerza menor que la-
ocasionarfa el flujo pldstico de la seccidn total, La fractura en la -~

seccidn neta constituye, pues, un segundo estado limite de falla

- 36 -



Se presenta una situacion semejunte -

cuando el miembro en tensidn estd conectado al esto de la estructura a-

través de algunas, pero no de tndas las. pn ‘te ¥ qua la componen. aunque -

la conexidn sea aoldada.

cuando .ge revisa el:f'luj'o‘ list zad porque, pot sus’ pequenns

dimensiones, influyg'

sta; secciﬁn es aplicable a mic.mbros—

Zu remaches A esin syesos

\ 2 w2 cerga  excenlrica

A
- .—J00gof—  —-

| |

-Carga excentrica aplocada en una conexién de armadura.,

Cuando se espera que el elemento es--
tructural en estudio vaya a quedar sometido durante su vida dril a un --
niimero muy elevado de ciclos de carga, en el cilculo de su resistencia -

se tlene en cuenta la posibilidad de una falla por fariga.

- 37 -
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ESTADOS LIMLTE.

Por-las razones que se explicaron an-

ite paf}; 1 disefio de miembros en tensidn -

resistencia de digefio Rt de un ele

co! gigqignic, al menor de los

b) Estado 1fmite de

RE = Ae Fu Fy L30.2)

At es el drea total de la seccidn - -
transversal del miembro en cm2 , Ae el drea neta efectiva en cm? » Fy -~
el valor minimo garantizado del esfuerzo correspondiente al 1¥mite infe-
rior de fluencia del materlal en Kg/t:m2 y Fu el esfucrzo minimo especifi
cado de ruptura en tensidn.

El modo de falla depende de la rela-—-
cidn entre.cl drea neta efectiva'y el drea total, y de las propiedades -
mecdnicas del acero. '

Los dos éstados limite mencionados ~-
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corresponden a barras que se comportan de manera diictil hasta la falla;-
1a situacidn cambia cuando se pierde la ductilidad, lo que puede suceder
"si el miembro trabaja a temperaturas muy bajas o bajo cargas que produ--~
cen impacto, o queda sometida a un nimero muy elevado de ciclos de carga

y descarga que ocasionan una falla por fatiga.

En miembros sin agujeros, conectados-
por medio de soldaduras colocadas en todos los elementos que componen su
seccidn transversal, el drea neta efectiva de la ec. (3.1.2) es {igual -
al drea total. Si hay agujeros entre las conexiones soldadas de los ex-
tremos del elemento, o sl las conexiones contienen soldaduras de tapdn &
de ranura, en esa ecuacidn se usa el drea neta efectiva a través de los-

aguleros,



CAPITULO: "1VS

MIEMBROS EN COMPRESION.

En las N, T. C. se trata en esta se-
cclén miembros prismiticos sometidos & compresién axial producida por -~
fuerzas que actiian a lo largo de sus ejes centroidales, aunque el estu--
dio de la columna ailslada comprimida axialmente, s&lo constituye un antg
cedente necesario para resolver el problema mucho mis complejo de los --—
elementos estructurales flexocomprimidos, ya que en la prdctica, las co-
lumnas trabajan casi siempre en flexocompresién y suelen estar ligadas a
otros elementos, dependiendo su comportamiento, en gran parte, del de la
estructura completa; ademiis, las columnas reales tienen imperfecciones -
iniciales; ni su eje es una lfnea recta, ni las cargas estdn aplicadas -
exactamente en los centroides de las secclones extremas, lo que ocasiona
que la compresidn no sea rigurosamente axial, por lo que se producen des
de un principlo deflcxicncs laterales y mamentns flexlonantes que crecen
con mds rapidez que la carga y ocasionan, finalmente, la falla del miem-
bro por la accidn combinada de compresidn y flexidn. Sin embargoe, duran
te muchos aflos las columnas se han tratado como si fuesen perfectas y su
falla se produjese por pandeo, conservindose rectas hasta el agotamiento
de su rigidez lateral, siendo éste uno de los m&todos que se tienen en -
la actualidad para determinar la resistencla midxima, la cual es {gual a-
la menor de las cargas criticas de pandeo, eldstico 6 ineldstico de la -
columna perfecta. Segiin el otro método, es igual a la resistencia dlei-
ma de columnas con imperfecciones iniciales, que se introducen en el pro

blema suponiendo que su eje no es recto cuando empiezan a aplicarse las-
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cargas, presentindose un problema. de 1nes:abuidad‘ que. se soluciqha tra- -
zando una curva accién-desplazamiento’y dgteminéndofln carga cotrrespon-—

diente a su punto wmis alto.

V.1 Estados limite.

En: el diseéa de . miembros comprimidos-
hechos con secciones tipo. 1, 2:3 3, se considera el estado limite de - -
inestabilidad por flexidn; en secclones tipo 4 se considera, ademiis, el-
‘estado lfmite de pandeo local. En columnas de seccidn transversal con - )
B ,\iﬁo o ninglin eje de simetrfa, comd dngulos o tés, o con.dos ejes:de éimg,:
tria, pero bajo rigidez torsional, como las secciones en forma de cruz 9:
las formadas por placas de pequefio espesor, se tendrdn en cugn':a :gmb'ién'i
los estados limite de pandeo por flexotorsidn y por torsidn, los cuales—
no se incluyen en las N.T.C. o

IV.2  Resistencia de disefio.

La resistencia de disefio Rc de este =~
tipo de elementos se determina para cada caso particular, debiendo revi-
sar todos los estados 1imites pertinentes para identificar el crftico al
que corresponde dicha resistencia de disefio. Esto es, se determina para
secciones tipo 1, 2 § 3 (inestabilidad por flexidn) y para secciones ti-
po 4 (inestabilidad par pandeo local).

1V.2.1 Estado lfmite de pandeo por flexidn.

En las N.T.C, del treglamento de 1976,
se utilizaban expresiones basadas en el comportamiento de la columna per
fecta para determinar la resistencia de disefio de todas las columnas - -
(ec. 3.2.2 y 3.2.3); ahora se propone una ecuacidn adicional, la 3.2,1.-

la cual es una representacidn analftica simplificada de las curvas milty
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‘ples propuestas por el 8,5.R.C,, que es aplicable a las columnns de mds~
interes en- muchns casos practicos, sobtetodo en edificioa urbanos. : D~

chas Curvas'se Eundamentnn en:lo siguiente,

La resistencia de las columnas y la -
Eom de la. curva que la relaciona con la esbeltez son funcién de facto-
res geométricos (forma y tamafio de las secciones transversales, desvia--
ciones del eje de la columna respecto a la 1finea recta que une los cen--
troides de sus secciones extremas, excentricidades en la aplicacidn de -
la carga, eje de las secciones transversales alrededor del eje que se -~
presenta la flex18n durante el pandeo), Factores que dependen del mate-
risl (tipo de acero, caracterizado por el esfuerzo de fluencia y la for-
ma de la grdfica esfuerzo-deformacién, magni‘tud y distribucién de los --
esfuerzos residuales) y del proceso de fabricacidn (columnas laminadas -
en caliente, fabricadas con placas soldadas, perfiles formados en frio,-
métodos empleados para enderezarlas). Todos estos factores se tienen en
cuenta cuando la curva de disefio se determina experimentalmente, puesto-
que se ensayan columnas reales, pero es diffcil incluirlos en modelos --
andliticos, por lo que s5lo se consideran de manera explicita los més --
importantes, y los restantes se tienen en cuenta introduciendo en el di-
sefio, un factor de seguridad adecuado, en forma de factores de carga y -
resistencia apropiados.

El nimero y la variedad de los facto-
res que intervienen en el problema hacen que no sea conveniente utilizar
una sola curva para determinar la resistencia de todos los tipos de co--
lumnas, ya que al emplear una curva Gnica se penalizan las secciones mis
eficientes, o se disciian las menos eficientes con una seguridad inadecua
da. Para obtener un nivel de seguridad uniforme, cualquiera que sea el-
m&todo que se emplee en la determinacidn de las curvas de disefio, han de
utilizarse varias, que correspondan a grupos de columnas de caracerfsti-

cas similares; se llega as{ al concepto de las curvas miiltiples.



Como las ecuaciones que describen - -
analfticamente a las curvas mencionadas son bastante complejas, se han -
determinado expresiones simplificadas, como la ec. 3.2.1, que proporcio-
nan, de manera mucho mids sencilla, resultados suficlentemente precisos.-
Aunque de poca utilidad para tabular la resistencia de las columnas en -
funcién de su esbeltez, las ecuaciones simplificadas son convenientes -~

cuando se incorporan a programas de computadora,
Por lo tanto:

a) Miembros de seccidn transversal H, I o rectangular hueca
FR= 0.90

F At ¥ FyAtE
Re= ——————x—————~—jL R FyAtha J2,
[1e 5 - 0.05%] @-2.0

donde: At en el &rea total de la seccidn transversal de la columna en --

sz

2-"', en que L es la relacifn de esbeltez efectiva mfxi-
ma de ln columna.

n es un coficiente adimensional, que dependen del tipo de - -
acero, forma de la seccidn transversal y proceso de fabri-
cacién de 1la columna. En las Normas se indica Bu valor pa-

ra cada casd part

b) Las siguientes ecuaciones, 3.2.2 y 3.2.3, se conservan pa-
ra Angulos, canales y tés en compresidn y, en general, para to
das las columnas que no han sido objeto de investigaciones co-

mo las que llevaron a la obtencién de las curvas miltiples.

Yoo 0.85
Stk (§)yRem —’Lfl&gm A¢¥a  (3.2.2) Pandeo eldstico
st Beq (K] Re=fy \:uil

]F“(J +2.3) Pandeo ineldstico

2h)?



donde (KLA')¢ =6340° - yalor que separa.'l;os ipféi‘valasfde‘ “
- {Fy pandeo eldstico e 'ineldstica.’

1v.2.2 Estado lfmite de pandeo local.

Cuando las relaciones ancho/ ' grueso-
de los elementos planos exceden los limites de las secciones tipo 3, se-
consideran como secciones tipo 4, las cuales tienmen como estado limite -
el pandeo local, Las N.T.C. contemplan este caso mediante expresiones -
basadas en la resistencia posterior al pandeco de este tipo de secciones,
1a cual tiene importancia cuando se trata de elementos atiesados, debido
a que las condiciones de apoyo de los bordes dan lugar a la aparicidn de
un elemento adicional de resistencia, no asi en elcmentos planos nc atie
sados. Por lo tanto, se tienen miétodos diferentes para el cdlculo de la

resistencia en uno y otro caso.

-Elementos planos no atiesados.

En la determinacidn de la resistencia
de diseiio de elementos planos no atiesados comprimidos (tipo 4), y en la
de miembros estructursles que contienen elementos planos de este tipo, -
debe incluirse un factor de reduccidn Qs, que se calcula con la ecuacio-
nes (2.3.1) a (2.3.4) de las Normas Té&cnicas:

a) Para &ngulos aislados:

51 640/ [ Fy'< b/¢ < 1300/ f‘py\; Qs = 1,340 - 0,00053 (b/t) J/Fy®

(2.3.1)
1 b/t Z 1300/ JF3>: Qs = 1090000/ (Fy(b/t)?] (2.3.2)
b) Para #dngulos o placas que sobresalen de columnas u otros miembros-

comprimidos y para patines comprimidos de vigas y trabes armadas,

si 830/ Fy <b/t < 1470/ JIy] Qs = 1.415-0,00052 (b/e)JFy* (2.3.3)
st b/e2 1470/ JFy' ; Qs = 14600000/ [£y(b/t)?) (2.3.4)
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-Elementos planos atiesados.

En la determinacidn de las propieda--

des geométricas necesarias para calcular la resistencia de disefio de - -

mfembros estructurales que contienen elementos planos atiesados comprimi
dos (tipo 4), debe utilizarse un ancho efectivo reducido be, que es un -

concepto simplificatorio de la distribucidn no uniforme de esfuerzos a -

lo largoe de los bordes cargados al iniclarse el pandeo, presentdndose in

tensidades mAximas en los bordes logitudinales y disminuyendo hacia el -

centro.

Se determina con las expresiones (2.3.5) y (2.3.6) de las Nor--

mas TEcnicas Complementarias:

a)

b)

Para patines de seccidn cuadradas o rectangulares huecas, con pa-
redes de grueso uniforme:

be= 2730 t 4 [ - 540 14 b (2.3.5)
e ®/odT T

Para cualquier otro elemento plano aticsado comprimido uniforme--
mente:

be= 2730, [ | - _480 <
£ (b/e) {t

(2.3.6)

donde:

b = ancho del clemento comprimido, en cm.

be = ancho efectivo reducido, en cm.

t = grueso del elemento comprimido, en cm,

f = esfuerzo de compresidn existente en el elemento atiesado, —-
producido por las solicitaciones de disefio, basado en las -~
propledades geométricas que se emplean para calcular la re--
sistencia de disefio del elemento estructural del que forma ~
parte, en Kg / cm2.

-Secciones formadas por elementos pla-
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nos atiesados y elementos planosino atiesados.

En la determinacién de la resistencia

_~déjes£e giééfdébsecqlones interviene el factor de pandeo local dade por:

Q = QsxQa

donde:'Qa es el coclente del drea efectiva de la seccidn dividida entre-

donde:

@ nt

su-Area total, y el drea efectiva es igual a la total menos la =~
suma de los productos (b- be) t de todos los elementos planos -
atiesados que haya en la scccidn.

Para todas estas secclones tipo 4, la resistencla de disefio, Rc,
se determina, cualquiera que sea la forma de la geccidn, como ==
sigues

Si: KL/r 2 (KL/r): 1 Rem 20120 000 ¢ B (3.2.4)
- (KLY 2
Si: KL/r'g (KLI:?:‘ : Re= QAt Fyll - (KL/r)?2 15,

(3.2.5)
2(RL/ )2 :

6340/ JQF7+ B = 0.75

En miembros de seccidn transversal --

o 'reccnngulu: hueca, lus valores de Rc obtenidos con (3.2.4) y (3. 2, 5)

Qo deben “ger: mnyotea que los obtenidos con-la ec. (3.2.1) multiplicadas-
porel ﬁactor Q. ‘

En secciones formadas exclusivamente-

por_elementos  planos atiesados Qs = 1, y en secciones formadas por ele--
mentos planos no atiesados Qa = 1,
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CARITULO V.

' MIEMBROS EN FLEXTON.

Esta parte de las normas.trata sobre-
el digefio de elementos que trabajas prinicipalmente a’flexién, producida
por cargas transversales o por momentos aplicados en sus extremos, acom-

paiiada casi siempre por fuerzas cortantes.

Se aplica a vigas laminadas y a tra--
bes formadas por placas soldadas, de seccidn I o en cajén, con dos ejes-
de simetrfa cargadas en uno de los planos de simetrfa, y a canales con -
las cargas situadas en un plano paralelo al alma, que pasa por el centro
de torsidn, o restringldas contra la rotacién alrededor del eje logitudi
nal en las secciones en las que estdn aplicadas las cargas y en los apo-
yos. También e aplica a barras de seccidn transversal maciza, circular,
cuadrada o rectangular, estas Gltimas flexionadas alrededor de su eje de
menor momento de inercia, y a barras de seccidn transversal circular - -

hueca.
V.1l Estados Limite.
Estados limite de servicio.
En el disefio de elementos en flexidn-

se conslderan los estados limite de servicio de deformaciones excesivas-—

y de vibraciones, asi como los proplos de todas las estructuras de ace--
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ro, como #br ejemplo él'de‘corrasiﬁn.

Estados limite de falla.

Cuando los elementos planos que compg
nen las secciones tienen relaciones ancho/ grueso reducidas, para las -
que el pandeo local no es crftico, y el patin comprimido de la viga esta
soportado lateralmente en forma coytinﬁa, o en puntos suficientemente -~
cercanos para que el pandeo lateral tampoco lo sea, los estados limite -
de falla corresponden al agotamiento de la resistencia por flexifn, cor-
tante o una combinacidn de ambas solicitaciones, y se presentan sin que-
la viga se salga del plano que ocupa inicialmente, en el que estdn apli-
cadas las cargas, y sin que se deformen 8sus seccilones transversales, --—
Las formas de falla correspondientes son por formacidén de un mecanismo -
con articulaciones plasticas, agotamiento de la resistencia a la flexién
en la seccidn critica, en miembros que no admiten redistribucidén de mo--
mentos, iniclacidn del flujo pldstice en la seccidn critica, plastifica-
cidn del alma por cortante, o por flexidm y cortante combinados. Bajo =
ciertas condiciones puede ser necesario considerar también el estado 11~
mite de falla por fatiga.

S1 la flexidn se presenta alrededor -
de los ejes centroidales y principales de mayor momento de inercia de --
lar seccionea transversalea; v nn ss cuents con alementos exteriores que
impidan el desplazamiento lateral del patin comprimido, las vigas tien--
den a flexionarse lateralmente y retorcerse, constituyendo el estado 1{-
mite de falla de pandeo lateral por flexotorsién. Es especialmente cri-
tico en vigas cuyas secciones transversales tienen un momento de inercia
alrededor del eje de flexiSn varilas veces mayor que alrededor del otro -
eje centroidal y principal, y si ademdis su resistencia a la torsién es -
baja, slendo esta la razdn del por qué el pandeo lateral por flexotor- -
8i6n suele ser mids importante en vigas de seccidn I, y sobre todo si son

de gran peralte, que en trabes en cajén.
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Debe tenerse en cuenta también la po-
gibilidad de que almas o patines se pandeen localmente, ya que este fend
meno, caracterIstico de secciones de paredes delgadas, puede ocasionar,~
por s solo o en combinacidn con pandeo lateral, el agotamiento de la -~
resistencia. Los perfiles laminados, en particular, generalmente tienen
relaciones ancho/ grueso adecuadas para que no haya problemas de pandeo-
local; no as! en secclones armadas econdmicas, en las que ademds el es—-

fuerzo cortante es mayor.

V.2 Resistencia de disefio en flexidn.

La resistencia de disefio en flexién -
Ma, de los elementos inicialmente mencionados, se determina diviéndbios-
en miembros soportados lateralmente (L£Lu) y en miembros no soportadas-
lateralmente (L>Lu); donde L es la distancia eatre puntos del patin com
primido de una viga soportados lateralmente y Lu es la longitud méxima -
no soportada lateralmente para la que ¢l miembro puede desarrollar toda-

via el momento pldstico Mp, sin exigirse capacidad de rotacién.

En la figura V.l se resumen los aspec
tos mis importantes relativos a la determinaciSn de la resistencia de di
sefio de miembros de seccifn transversal I o en caldn, flexlonados alrede

dor de sy eje de mayer momento de {nercia,

V.2.1 Miembros soportados lateralmente,
Son aquellos en los que el patin com-
primido esta soportado lateralmente en forma contfnua, o estd provisto -

de soportes laterales con separaciones L no mayores que Lu.

La resistencia de disefio se obtiene, ~
dependiendo del tipo de seccifn, asi:
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.a) Para seccioncs tipo: 1 0 2:

Mg = FRZFy= FaMp.

S1 las secciones son tipo 1 y la dis-
tancia’ entn; puntos del patin comprimido soportados lateralmente no exce
de de Lp, pueﬂe utilizarse la teorfa pldstica, en zonas de formacidn de-
articulaciones pldsticas asocladas con el mecanismo de colapso. Lp es -
la“longitud mAxima no soportada lateralmente para la que el miembro pue-
de desarrollar todavia el momento pldstico Mp, y conservar durante las -

rotaciones necesarias para la formacidn del mecanismo de colapso.

b) Para secciones tipo 3:
Mg = FgSFy= FpMy

Se puede interpolar el valor de Mg -~
comprendido entre FqMy y FaMp, para secciones 1 o H, segiin se indica en-
las normas.

S1i las secciones tipo 1, 2 6 3 son de
seccidn transversal circular o cuadrada, hueca o maciza, o si la viga --
(de cualquier geccifn) se flexiona alrededor del eje de menor momento de
inercia, no habrd 1fmites en la logitud sin soporte lateral, y la resis-

tencia de diseiio se determina con las ecuaciones anteriores.

¢) Para secciones tipo 4:

En las normas se indica como tratarse
este tipo de secciones, utilizande un criterio de disefio determinado pa-
ra obtener Mg, distinguiéndose tres casos; el alma y el patin comprimi-
do corresponden al tipo 4; los patines cumplen los requisitos de las ~ -
secciones tipo 1, 2 6 3, y las almas son tipo 4 y; las almas cumplen los
requisitos de las secclones tipo I, 2 § 3, y los patines son tipo 4.
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En las Normas se proporcionan expresiones para calcular los logitudes-

Lp, Luy Lr.
¥.2.2 Miembros no soportados lateralmente.
Son agquellos en los que el patfn com-
primido estd provisto de soportes laterales con separaciones mayores que
Lu.

La resistencia de disefio se obtiene:

a) Para secciones tipo 1 & 2 con dos ejes de simetrfa, flexionadas-

alrededor del eje de mayor momento de inercia:

- 51 -



S1 Mu>2/3 ﬁp. ‘ﬂ“ = ‘1.175'FR Mp (]fO}»ZBJMp/MU) . pero no‘.!nayoi‘r que. —=
,'Fkﬂp." B S T = RO o

51 MuI/3 Mp,y My = ER Mu.

En-donde el ﬁom_éaco ‘rasistente nomi--
nal de la seceldn Mu, cuando el pandeo lateral ge’inicla en el :intervalo
eldstico, para vigas de seccidn transversal I 6 H!,i"lamiaada"s'o hgchés -
con tres placas soldadas, es igual a: o

Y
- T ME 42 4
Mu 5 Ely GJ + ( T L Iy C‘a
En donde J y Ca son las constantes de
torgién de Saint Venant y por alabeo de la seccidn.

En las normas se presenta una simpli-
ficacidn a esta expresidn, asf como tambi&n expresiones para obtener el-

coeficiente C, el cual puede tomarse conservadoramente igual a 1,

b) Para secciones tipo 3 & 4 con dos ejes de simetrfa y para cana--
les en las que estd impedida la rotaclién alrededor del eje logi-

tudinal, flexionadas alrededor del eje de mayor momento de iner-
cia:

Si Mus2/3 My, Mp= 1.15 My (1-0.28 My/Mu), pero no mayor que-

vy

Toliy para gecclones tipo 3 ni que el valor dado por la ec. 3.3.5
673.3.6 de las Normas.

S1 Hu>2/3My, Mg = Fg Mu, donde Mu se obtieme como se menciond -
anteriormente.

En todas las ecuaciones anteriores Fy =0.90.

Del estudio de esta parte de las Nor--
mas, se observa que hay dos diferencias principales entre &stas y las de
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1976:  El uso de la expresidn completh’para’éﬁalﬁa‘ el momenco critico-"

de pandeo eldstico, conservando las dos concribucione

L8 1a resistencia-'

a la torsién de 1la viga, toraion de Sain: Venant y,resistenc :

V.3  Resitencia de disefio al cortante:

Esta-seccidn:se aplica &1 .alma (o al--
mas, en el caso de miembros de alma miltiple, como las secciones en ca--
jén) de vigas y trabes de seccidn transversal con dos ejeé de simetria,-
_aometidas a fuerzas cortantes alojadas en uno de los planos de simetrfa,
cuando el diseiio queda regido por alguno de los estados limite de resis-

tencia al cortante.

El alma de una viga o trabe armada sp
metida a cortante puro puede fallar por flujo pldstico, sin pandeo local
prematuro, por pandeo ineldstico o por pandeo eldstico. En cualquiera -
de estos dos casos puede tomarse como estado limite la iniciacidn del --
pandeo o la resistencia Gltima del alma, incluyendo la resistencia poste
rior a la iniciacidn del pandeo que se desarrolla en almas provistas de-
atiesadores transversales adecuados, debido a la formacién de un campo ~

de tensién diagonal.

En la fig. V.2 se ilustran los aspec-

tos de las Normas referentes a la resistencia de disefio al cortante.

) La resistencia de diseflo al cortante,-
Vg » de una viga o trabe de eje recto y seccidén transversal constante, —
de seccién I, C o en cajdn es:
Vg= VaFy

donde: Fg ~0.90 y Vn es la resistencla nominal, que se determina como --

sigue, teniendo en cuenta si la seccidn tlene una o mis almas.
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; El esfuerzo cr{tico de un alma atiesn‘

da cransversalmence que falla por cortan:e en’ el intervalo inelastico -
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.to por defomaci&n en almas de esbeltez reducida) y despejando h/t se ob
tiene la esbeltez mdxima del alma hasta la que puede llegarse al endure-

cimiento por deformaciSn sin pandeo prematuro;
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El comporiamien: 1ns:1co cermina
cuando Gee= 6805)' : de manera que la relacion h/l: “q

de pandeo eldstico e ineldstico es:

epum +las: fo rmas: -

B =2E _ (_..) K= 0.8 Elg._ - zooo,\
EY(S)] LES

El pandeo ineldstico se evalua con la
ecuacidn empirica Fs= 922%?;1(. y para esbeltez h/t hasta 1600 {K/fy el
(h/t)

alma se plastifica por cortantc sin pandeo prematuro, aunque no llega al

endurecimiento por deformacifn; por lo tanto:

b) 51 1400 ll;y' %.‘:1600 [_l;_y ) Va= 922[ FQK "~ (plastificacién

del alma_por. -
h/t cortante)

K h . ’x : .
c) S1 1600 5y <—-—r_ £2000 5y (Pandeo Ineldstico)

Se consideran dos casos:

Cl) Va= 9‘2\2':‘15' K Aa (Iniciacidn del Pandeo del Alma)

La resistencia posterior 3l pondec se determina con el modelo de - --

Thiir limann-Basler, que tambi&n sirvi3 de base para las normas de. 1976 _

) Vn_lgzz er/k‘ (1—Q800, ., 050Fy
JiF(a/m) © JTaGa/miz

a (Por tensidn diago--
nal)

El esfuerzo de falla por pandeo elds-
tico, sin considerar la formacidn del campo de tensién diagonal, vale:

2E £ 2 1845000
Fs-z«‘ - ;—;D('—w})—— ()7 K= oz K , por lo tanto:

d) Si 2000(K/Fy 5% (Pandeo Elédstico)
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Se consideran dos éasos:

1) Vo= -t—g’;‘i—z‘)m"—x ha (1niciacio el Pandeo del Alma)
1845000 ;" 0 870 0.50Fy

d2) o=l

J____7_;YJ a (Por tensién —--
l+(§ h) Diagonal)

Aa- Area del Alma, a-separac an’entre tiesados transversales y K es un-

L Jm?’
indica ‘en las Normas.

; coeficiente que ‘secalcula

inté “combinados.

. 33 v.\ LIVES v,,/MD (o .6 Vnm&) , ;

'-~deb1endose satisfacer 1as 3 condi:innea siguiente.

= VR

= Mys Mg
- 0.727 JB+ 0.455 (B~ < 1.0
R Vr

donde:-~My -y~ Vg “son el.momento fléxionante1y'la:fuerzh'cérthhtejdeidi; i

sefio.
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CAPTT.ULO -V

' MIEMBROS'EN FLEXOCOMPRESION.

Esta parce.dg las ‘Normas .es’la que ha
‘}e‘xpe‘rimentado mayores cambios. En ella se trata el disefio  de miembros -
de eje recto y seccibn transversal constante, con dos ejes de simetria,~
ssujetos a compresién y a flexidn biaxal, liamados comiinmente como colum=-
nas; para lo cual las estructuras se clasifican en “"regulares" e "irregu
lares". Las estructuras regulares son las que estidn formadas por marcos
planos, provistos o no de contraventeo vertical, con o sin muros de rigil
dez, paralelos o casi paralelos, ligados entre si, en todos los niveles,
por esistemas de piso de resistencia y rigidez suficlentes para obligar a
que todos los marcos y muros trabajen en conjunto para soportar las fuer
zas laterales, producidas por viento o sismo, y para proporcionar a la -
estructura la rigidez lateral necesarla para evitar problemas de pandeo-
de conjunto bajo cargas verticales; siendo todos los marcos planos de --
caracter{sticas geofietricas semejantes y todas las columnas de cada en--
trepiso de 1a misma altura, aunque &sta varfa de un entrepiso a otro. -
Ejemplos de Estructuras regulares son la mayor parte de los edificios --

urbanos, de departamentos y oficinas.

Las estructuras irregulares son aqué-

llas en las que los clementos que las componen no constituyen marcos pla

nos y no presentan las caracteristicas anteriores, como lo son las eés-. - .

tructuras de muchos salones de espectdculos y construcciones fabriles.
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VI,1  Métodos de anilisis'y disefio:

_Los elementos mecinicos de disefic ~ -
pueden obtenerse con un andlisis de primer orden, basado en la geometria
inicial de la estructura, o con uno de segundo orden en el que se tomen-
en cuenta, como minimo, los incrementos de las fuerzas internas produci-
dos por las cargas verticales al actuar sobre la estructura deformada y,
cuando sean significativos, 1a influencia de la fuerza axial en las rigi
deces y factores de transporte de las columnas y en los momentos de em-—
potramiento, asf como los efectos de la plastificacidn parcial de la es-

tructura.

En las Normas Técnicas Complementa- —
rias del Reglamento de 1987 se ha buscado eliminar el mayor nimero posi-~
ble de las incertidumbres asociadas con el uso de las ecuaciones de inte
raccidn tradicionales, como lo son el grado de seguridad desconocido, re
visidn poco clara de los estados limite de interés al no individualizar~
los, extrapolacidn de fSrmulas a fendmenos distintos de los originales -
con los que fueron deducidas, entre otras. Sin embargo, se ha conserva-
do dentro de lImites razonables el trabajo nlmerico necesario para resol

ver los problemas rutinarios de disefio,

Para lograr esto se recomlendan ahora
nuevas ccuaciones dé diseiio yue provienen del estudio del comportamien--
to, hasta el colapso, de miembros flexocomprimidos largos cen esfuerzos-—
residuales e imperfecciones geom@tricas, y no de la adaptacién arbitra--
ria de fdrmulas deducidas originalmente con objetivos muy diferentes, y-
se ha tratado, dentro de lo posible, de individualizar y estudiar por se
parado cada uno de los estados lImite de inter&s. Esto se ha logrado, -
principalmente, en las estructuras regulares; en las columnas que forman
parte de estructuras irregulares se han conservado bdsicamente los proce

dimientos de disefioc de normas anteriores.
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VI.2' Estados Limitei -

3 Doben considerar
tadog lfmite de falla: o g

-Pandeo de conjunto de. un entrepiéo, bajo carga“

~Pandeo individual de una o mis columnas, bajo carga ve

~Inestabilidad de conjunto de un entrepisoy.' baj?: cargas’ verticales—'

y horizontales combinadas.

-Falla ind{vidual de una omis columnas bajo cargas verticales y ho- '~
rizontales combinadas, por inestabilidad o porque se agote la re=—

sistencia de alguna de sus secciones extremas.

-Pandeo local.

Debe considerarse también un estado -

-.1Ifmite de servicio, de deformaciones laterales de entrepiso.
VI.3 Columnas en estructuras regulares.

§1 las secciones transversales de las
columass son Lipo 1 6 2, han de satisfacerse simultdneamente las dos con
diciones siguientes, con las que se revisan, respectivamente, la resis--
tencia de las secciones extremas y la posible falla por inestabilidad --

(columna completa):

S ol
(Muox + (HUOZ) < 1.0 (VL.1)
Mpex ) Mpcy
(Mﬁox(3 + [ioy¥, 1.0 (VL.2)
Muex Mucy/ —

donde: o yf3 son coeficientes que dependen de la magnicud de la fuer-

— 59 -



za axial de digefio, Pu, y de la gemetria de las secciones transversales~
de la columna, y Moux, Muoy, Mlox y Mﬁoy son los momentos de disefio, ~ -
calculados como se indica mds adelante. Los denominadores son momentos-
resistentes de disefioc que sc determinan, en todos los casos, incluyendo-
la fuerza de disefio de compresidn y también, en la ec.V.2, el posible —-
pandec lateral, En las Normas se proporcionan férmulas para evaluar - -
Mpex, Mpey, Muex y Mucy, asf como los coeficientesot yf.t . Si @stos dl-

timos no se conocen se toman conservadoramente iguales a 1.

Para secciones tipo-3. & 10 se: recomien'f

dan’ écuaciones de 1ncuaccion basadas en el comportamiento el&stico’de

las columnas.

Ca) Anﬂisié,de, primer orden.:

Si las fuerzas normales y los momen--
tos' se-obtienen por medio de-un &dnalisis convencional de primer orden. -

loa’ momentos de disefio se determinan como sigue:

Muo=Mti + ByMep (VI.3)

Mlo=B) Mti + ByMtp (VI.4)

En la ec. (V!.3) Hti es el momento-
de disefio en el extremo en consideracidn de la columna, y en la ec., - =~
(V1.4) es uno de los momentos de disefio que actia en los dos extremos,-
producidos, en ambos casos, por cargas que no ocasionan desplazamientos-
laterales apreciables de esos extremos. Los momentas ¥tp, son andlogos-
a los Mti, pero producidos por cargas que si ocasionan desplazamientos -
laterales apreciables de los extremos de la columna.

En marcos que forman parte de estruc~
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nér momento £le-~

'xianante S

En la ec. (VI.S) Qe caléula la carga-
P¢ con un coeficiente K que corresponde a columnas cuyos extremos no Se-
desplazan lateralmente, mientras que en las (VI.6) y (VI.7) se usa un va
lor K en el que se tiene en cuenta que los desplazamientos laterales de-
entrepiso son significativos.

Pg =At 1*E / (KL/x)2

ng' suma de cargas criticas de pandeo eldstico de todas las columnas =~

del entrepiso en consideracidn, en el plano que se esté analizando.

Z Pu= suma de fuerzas axiales de disefio en todas las columnas del entrepi
80 en estudio.

Aonm desplazamiento horizontal relativo de los niveles que limitan el en
trepiso en estudio,

2 H~ suma de todas las fuerzas horizontales de diseiio que obran encima -

de entrepiso en consideracidn (fuerza cortante de disefio en el en--

trepiso.)
/
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L= élturn}le; entrepiso.

En las Normas se indican las simplifi
caciunes en la determinacién de los momentos de disefio para entrepisos -
‘cuyo ‘disefio queda regido por cargas verticales dnicamente, lo que es fre
cﬁenée ‘en edificios de poca altura y en los entrepisos superiores de edi -
ficlos altos. R

b)  Anédlisis de segundo orden.

Si las fuerzas.n
tos se obtienen por medio de un andlisis de segundo’”
muestra que los efectos de segundo orden no son‘;ijg

mentos de disefio se determinan como sigue:

Muo=Mti + Mtp

Mlio=By (Mti + Mcp)

Las literales significan lo mismo que en las ecs. (VI 3) y (V .
pero P, se calcula con K& 1.

V1.3.2 Determinacidn de cargas criticas.

Pueden utilizarse métodos racionales—.’
que tengan en cuenta, cuando sean significativos, los efectos de la plas
tificacidn parcial que suele preceder a la falla por pandeo.

La carga critica de un entrepiso pue i
de evaluarse con las siguientes fdrmulas aproximadas:

Si . PeréTPy/, , Per=RRU, (VI.8)"
St Pery !‘y/2 s Per=Fg LPy (1l - O_.E_E__Pz) (VL.9)
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.~donde: Pet es la(carg‘a 'cricvica‘.gle d de panden cun desplazamienco -
lateral’del entrepisor,,,Py-ZA:I'-"y ’
“obrando ‘por sl solas,ocasiohaff'an 1
nas del’ enttepiso, R es 1a 'igide
de ‘un an&lisis. elascica de prim

Se realiznra un nnalisis de segundo -

orden siempre que gea posible. y scbre todo en estructuras importantes.

En las Normas se trata un procedimien
to aproximado para calcular los momentos de segundo orden en los cxtre--
mos - de columnas cuyo disefioc queda regido por combinacién de cargas verti
cales y horizontales, y que s5lo en estructuras regulares proporciona re
sultados aceptables.

Consiste en evaluar por separado los-

momentos producidos por los dos tipos de cargas, utllizando wdéludus con-

"~ vencionales de andlisis de primer orden, y en multiplicar los momentos ~
ocasionados por las cargas horizontales por un factor de amplificacién-~

(dgfinido en las normas). Los momentos finales de segundo orden se ob--—

tienen sumando los de carga vertical de primer orden con los producidos-

por cargas horizontales amplificados,

Finalmente todas las fuerzas internas

y,» en especial, los momentos en las trabes deben incrementarse de manecra
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que se cuﬁpla el equilibrio

nas. -

Como 1os mEtodos recomendados para el
disefio de estructuras regulares no ‘son aplicables en algunos casos, y en
otros no se ha 'dexﬁéétrado que 1o “sean; se'emplean en las NTC 87 basica--
mente las fSrmilas de las NTC .76, tanto para revisar las secciones extre

mas como para la columna completa.

- 64 -



CAP LTULO VIL

CONEXTLONES.

En el disefio de estructuras de acero-
debe presentarse particular inter@s en el disefio y construceidn de las -
conexiones ya que deben sercapaces de transmitir los elementos mecidnicos
calculados en los miembros que liguen, satisfaciendo, al mismo tiempo, -
las condiciones de restriccidn y continuidad supuestas en el andlisis de

la estructura.

Las conexiones se forman con elemen=--
tos de unidn (atiesadores, placas, &ngulos, ménsulas) y con conectores-
(soldaduras, tornillos y remaches). Pueden ser de dos tipos: flexibles-
o rigidos. Las conexiones flexibles de vigas permitirdn el giro del ex-
tremo de las vigas permitiéndose la deformacidn ineldstica de la cone- =

xi8n y generalmente se diseflardn sdlo para transmitir fuerza cortante. -

Las conexienes rigidac usadas en los extremes de vigase, trahea n armadu-
ras que forman parte de estructuras continuas serdn disefiadas para el --
efecto combinado de las fuerzas y momentos originados por la rigidez de-
las uniones, para transmitir 1,25 veces las fuerzas internas de disefio,-

o para la resistencia de disefio Integra del miembro al que corresponden.

En los anexos se presentan dos cro- -
quis que ejemplifican cada tipo de conexidn.
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VIL.1 - Comexiones mInimas vygga&c_e’r'\tridédés. ;

Las N T.C. Eijan para las. conexiones-
de es:ruc:uras del. \:tpo 20 de harras ‘sometidas a fuerzas axiales, dise-
fiadas para tranamitit fue:zas calculadas. una capacidad minima de 5000 -
Kg: i :

; El nimero minimo de remaches o torni-
1los en una conexidn serd de dos. Posterlormente se indicarédn los tama-
fios.y longitudes minimos de soldaduras.

En conexiones de diagonales de celo--
sfas de seccliones compuestas, apoyos de largucros y otros cagsos en que =
las fuerzas que deben transmitirse no se calculan o son de magnitud muy-

pequefia, los 1imites anteriores pueden disminuirse .

También se indican los casos en que -
deben tomarse en cuenta las excentridades que se generen en las conexio-
nes.

VII.2 Soldaduras.

La soldadura es el medio de fijacidn-
més. utilizado para uniones permanentes; en estructuras metdlicag permite
simplificar enlaces y nudos de barras con notable economfa, por reduc- -
cidn de peso del elemento proyectado.

El tipo de soldadura aplicable en la-
construccidn metdlica es el de arco eléctrico con electrodo metdlico, ——=i-

aplicado manual, semiautomitico o automdticamente,

Metal de Aportacidn:
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: Se usura el clectrodo. 6 la ‘combina~
eidn de clectrodo y fundente. adecuadus al material basc que ‘se este —=

soldando; :eniendo especial‘ uidado, 0 aceros con altos contenldos ‘de -=

carbén u otros elemencos a].e dos, Y de acuerdo con.la posicion en que se
deposite la soldaduta. :

~Soldadura’ Compatible con el Metal Base:

Para que una soldadura sea compatible
con el metal base, tanto el esfuerzo de fluencia minimo como el esfuerzo
minimo de ruptura en tensidn del metal de aportacidn depositado, sin mez
clar con el metal base, deben ser iguales o ligeramente mayores que los-
correspondientes del metal basc. Lae anldaduras manuales E60XX o E70XKX~
que producen metal de aportacidn con esfuerzos minimos especificados de-
fluencia de 3500 y 4000 Kglcmz, son compatibles con el acero A36, cuyos-
esfuerzos minimos especificados de fluencia y ruptura en tensién son - —
2500 y 4100 Kg/cm?.

~Tipos de Soldadura:
a} Soldadura de Filete. Se obtiene depositando un .cordén de metal -

de aportacidn en dngulo diedro formado por los bordes de dos piezas. Su:

seccidn transversal es aproximadamente triangular.

Soldadura de
filele
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b): Soldadura de Penetracion. Se bbciene depositando metal de apor-

tacidn antre

s' hotdes de dos placas que pueden estar alineadas en un -~

en ser de penetracidn completa o incompleta, segun que

la- Euslun de- la soldadura ¥ el metal base abarque todo o parte del espe-

sor.. de las placas -0 de la més delgada de ellas.

Seolda Juu. de

p¢nr.har.\on

’ c) y-d) Soldadura de Tapdn y de Ranura. Se hacen en placas trasla-
v ~.padas, rellenando por ejemplo, con metal de aportacidn, un agujero, cir-
cular o alargado, hecho en una de ellas, cuyo fondo esta constituido por

la otra.

Seldadurs de
tapdn 4
de vanuva

-Dimensiones Efectivas de Soldaduras.

‘a) El &rea efectiva de una soldadura de penetracidn o de filete es -
el producto de su longitud efectiva por el tamaiio efectivo de su gargan
ta.
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b) El ‘drea efectiva de suldadu:ns de’! :apon o de rnnuta es. e]. uren - 
de’ 1a seccién :ransversal numinal del‘Aa'
. plano de la superfici.e de la falla.

c) La longitud efectiva de una sqldaﬂufq 8t
igual al ancho de la pieza mis angosta, .afin en el
clinadas respecto al eje de la pieza.

d) - 'La longitud efectiva de una soldadura de filece es igual a la --
longitud total del filete de tamafic completo, incluyendo retornos cuando
los haya. Si la soldadura de filete esta depositada en un agujero circy
lar o en una ranura, la longitud serd igual a la del eje del cordén, tra
zado por el centro del plano que pasa por la garganta, pero el drea efec
tiva no serd mayor que el Area nominal de la seccién transversal del agu

jero o la ranura, medida en el plano de la superficle de falla.

e) El tamafio efectivo de la garganta de una soldadura de filete es-
la distancia més corta de la rafz a la cara de la doldadura diagromitica,
sin incluir el refuerzo de la misma.
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-£) El tamafio efectivo de la garganta de,una soldadura delﬁenet:aJ

¢16n completa, "es.igual al grueso de la mis delgada de-las placas’ﬁni4 -~

das.

‘N
e

Tamafio efectivo W

w

SR "
3

. é) El tamafio efectivo de la garganta de una soldadura de penetra- -
cién #arcial es el indicado en la tabla 5.2.1,
h) El tamafio efectivo de la garganta de una soldadura acampanada, -

‘deposilada entre dos barras de seccidn transversal circular o entre una-

"barra y una placa, estd indicada en la tabla 5.2.2.

s T w— o
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-Resistencia de; /Di;efm

La resistenci

duras es igual al menor de los produccos FR FMB

Fp ¥ Ty

base y del metal del electrodo.

son, respectivamente, las tegisten i

R

valores de F_ PHB y’ Fs .

convenien:e en. algun

el disefio de las soldadutas. teniendo en cuenta la posibuida 1 de fa).l

por fatiga.
~S5oldaduras de Filete.

a)} Tamafio mfnimo. Los tamafios minimos admisibles de soldéduras de=.
filete, son las que se muestran en la tabla 5.2.5. El tamafio de la sol

dadura queda determinado por la mds gruesa de las partes unidas.

b) Tamafio wiximo. El tamafio madximo de las soldaduras de filete co-

locadas a lo largo de los bordes de placas o perfiles es:

En los bordes de material de grueso menor de 6.3 mm.

(L/4", el grueso del material.

Eu los bordas do materinl de grueso {gual o mayor --
que 6,3 mm. (1/4"), el grueso del material menos !.5 mm.
o,
1/
c) Longitud. La longitud minima efectiva de una soldadura de file-

te utilizada para transmitir fuerzas serd no menor que cuatro veces su -

tamafio nominal.

-71 -



d) » Soldaduras intermitentes. Pueden usarse soldaduras de filé:‘e" -=

1ntemitences"en los ‘casos-en que la resistencia‘requerida sea menor que

“la; defuna soldadura de filete con!:inua del :amanu permitido ‘wdE pequeno. B

El traslape no: serﬁ meno

e Juntas Traslapadas.
~el. grueso de la mis delgada de las partes que se esté

“mfnime de 25 mm.’ y ‘se deben colocar cordones en, dnbos bordes.

“*‘"“._____1

TRASLAPE

f) Remates de los cordones de soldaduras de filete, Siempre que sea
factible, los cordones de soldaduras de filete que llegan a un extremo -
de la pleza deben rematarse dando vuelta a la esquina, en forma continua
en una longitud no menor que dos veces el tamaiio del filete, con un mini

mo-de [ cm.

R(I"\Z{G Jt SG‘A?JUIl

-Soldadura de Tapén y de Ranura.

Pueden utilizarse para transmitir - -
fuerzas cortantes en juntas traslapadas, para evitar el pandeo de las --
partes conectadas y para unir elementos componentes de miembros compues-

tos,
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El didmetro de los agujeros para sol—"_

soldadura. La distancia mfnima entre centros de scldaduras di

serd de 4 veces el dldmetro de los agujeros.

—
drametro

+o I"’“‘ i

La ‘longitud de la.ranura.para. una sol
dadura de ranurano excederd .de diez veces. el grueso de la soldadura. El
ancho de la ranura no serd menor que el grueso de la parte que la contie

une mis 8 mm. sin exceder 2.25 veces el espesor del metal de soldadura.
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TYI1.3 - Tornlllos; barras rcjsﬁcndasby remaches.
VIL.3.1. ‘Resistencia de disefio en tensidn o cortante.

Esta se obtiene multiplicando el fac-
tor de resistencia Fp por el irea nominal de la seccidn transversal de-
1a parte del vdstago no roscada y por la resistencia nominal correspon-

: diente a esa parte del vdstago. En 1a tabla 5.3.2. se dan los factores-

de resistencia y las resistencias nominales.

—ud\(- Falla por cortante,
<
—y - -
-«
Jurke ."65\“9:3“ Jun‘}n a lope (‘°'+°“h &Me)
A:Ah‘\,‘yf ﬂ[{i A h—obn_)o = 2_“?‘..1

Ri- Fa ARw

VIL.3.2 Resistencla al aplastamiento.

El drea resistente efectiva al aplas-
tamiento de tornillos, barras roscadas y remaches se calcula multiplican
do su didmetro por longitud de aplastamiento, que es el gruesc de la pla

ca en-que estdn colocados.

o T

o A{nlm_)o= dnt

Si los remaches o tornillos son de ==
cabeza embutida, para calcular la longitud de aplastamiento se resta la-
mitad de la profundidad de la cabeza.
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t=torin s

; La resistencia de disefio al aplasta--
mieﬁgg entre un tornillo o remache .y la pieza en que estd colocado es:

Rd=Fg Rn, donde 'Rn=3dtFu ," £ =0.85°

en qﬁe Fu es su esfuerzo minimo egpecificado de ruptura en tensi&n;

VI1.3,3 Resistencia de disefio en juntas que trabajan por friccidn.

Los tornillos de alta resistencia que
se consideran en las normas deben satisfacer los requisitos de alguna de
las clasificaclones ASTM-~A325 o ASTM-A490 y deben apretarse hasta que
haya en ellos una tensifn no menor que la indicada en la tabla 5.3.1.

La resistencia de disefio de un torni-
1lo de una junta que no deba deslizar bajo cargas de trabalo es igual al
producto del factor de resistencia Fy=l.0 por la resistenclia nominal al~-
cortante dada en la tabla 5.3,3. y por el drea nominal de la parte no --
roscada del vdstago del tornilo, Se dan algunas otras especificaciones-

al respecto.

VIL.3.4 Resistencia en tensidn y cortante combinadas en conexiones

por aplastamiento.

Los tornillos y remaches sujetos a --
tensidn y cortante combinados se dimensionardn de manera que el esfuerzo
de tensidn ft en el &rea nominal Ab del vdstago, producido por cargas de
disefio, no exceda el valor calculado con la fSrmula de la tabla 5.3.4,-~
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que“se aplicable en cada caso, Ei‘éafuéfihlcdféan Y producido Eét:lgs -
cargas de disefio, fv, no debe ‘exceder ‘el valor calculado;de acuer:
el ‘inciso 5.3.3.

En las N.T.C., se dah las especifica-
ciones referentes al tamafio de los agujeros y para el caso de agarres -
largos. AsI como también referentes a la separacifn minima y distancia-
minima al borde, necesarias para evitar fallas por desga:ramien:os: y -
algunas otras especificaciones, finalizando este teﬁa con conexiones ri-

gidas entre vigas y columnas.

VI1.3.5 Conexiones rfgidas entre vigas y cloumnas.

En esta seccién de las normas se pro-
porcionan los lineamientos aplicables al diseiio de conexiones entre vi--
gas y columnas en estructuras tipo 1, las cuales se definen como la zona
completa de interseccidn de los miembros que, generalmente, es la parte-
de la columna, incluyendo atiesadores horizontales o placas adosadas a -
su alma, que queda comprendido entre los planos horizontales que pasan -

por los bordes superior e inferior de la viga de mayor peralte.

Como ya se menciond anteriormente, la
tasigtencia de la conexifin de cada viga debe ser suficiente para transmi
tir 1.25 veces los elementos mecdnicos de disefio en el extremo de la vi-
ga, sin que sea necesario exceder las cantidades indicadas en las nor- -
mas.

Asimismo, se dan las condiciones nece
sarias para que la resistencia de una conexidn viga—columna sea adecuada
para desarrollar la resistencia de la viga, asf como los factores que -
determinan la necesidad de utilizar atiesadores y la manera de disefar--—

los, y otros requisitos adicionales.
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Posteriormente se muestra un ejemplo-
de una conexién rfgida viga-columna en el Anexo correspondiente al capf-
tulo. ’ )
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VII  AVUDAS OF DISENO
¥ BIEMPLOS

{Tablas, graficas y nomogramas)
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eje perpendiculor al plono de pondeo

Le, Ly, tongitudes de columnas y Yrobes, sespectivomense, entre puntos soportados
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Ad 3. Nomogramaos para determinor longitudes efectivas, KL,
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Lo lincc punteads
indica la {orma da
1o columna pondecda

Volores tedricos ¢ K o7l 10]toj20]| 20
Valorgs d mendcdos
o diseno cusndo s o710.65 [0.80 | 1.2 | 1.0 |2.10] 2.0
man o ics idegles

Rotacién y traslacion impedidas

=
Condiciones en “€ | Retocidn litre y trastacidn impedide
los extremos £ | Rotacidn impedida y troslacidn libre
? }Rotacidn y tresiacidn litres

Valores dei coeficiente K para determinar lg lon~—

Ad 2.
gitud efectivo de coiumnas aisladas
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TABlA 5.2.1

a0 EFECTIVO DE LA GARGANTA DE SOLDADURA OE PEMETRACION PARCIAL

FROCESO DE
$SO0LDADURA

ANCULD EN LA RAIZ

TAMARO EFECTIVO

SOLDADURA MANUAL CON
SLECTRODO RECUDIIRTO
O AUTONATICA DE aRCO
SUNTA51D0

SOLBADUAA FROTEGIDA
CON GASES O COM E. -
LECTIORO CON (4’
ZOM -DE FUNDEINTE

SYERTICALIO-SORRE
1 DY

10045

POSICION
DE LA RANURA DE LA GARGANTA
PIOFUNDIDAD DEL
ENTIE 450 ¥ 690 BISEL MINGS 1.5y,
10048

4 TA0FUNDIDAD DEL

HATOK 8 14uAL a &80 pISEL
. TROFUNDIDAD DIL

HAYOX 0 T6UAL & $8°) ¥{SIL

HORTZONTAL 0. PLANA NTRE 450 ¥ 630

IROFUNDLDAD DEL
3SIL

NOYOR.0-16UAL 3 £30

PROFUNDIDAD DEL
JISEL MENDS I-E,m

“MBLA 5.2.2 YN0 EFECTIV
* DE LA GRRSNTA DE SOLDADRAS
ACATPANADAS

FARIO ( MIDE Lk BaFRa
0 PLACA DOBLADA

1A 6ARBANTA

TaRARO EFECTIVO DI

cantanapati) CUALQUTERS

P

CRAHURATACAKIAHADA- TN
@y

£}

12
o

<

RANUNA ACANPAHA

FAHURA ACANTANADA EW V(.

9,30 0°240A {SOLDADURA  PAOTESIDA

M BASES CUANDD X2 2804 )




TABLA 523 RESISTENCIAS DE DISERO DE SOLDADURAS

TIPO TE SOLDMOLRAS ¥ FORMY KGRI FACTOR OE RESISIDCIA NIVEL € RESISTERCIA (214
DE TRAEAD (1} RESISTERCIA Ty NI an" Fq FEQUERIDA EN LA SILIYDUFA
SUDADIRAS 1€ FEAETRACION  COMRLETA  (4)
Tensin noreal 4l drea Debe usirse soldadura
efectiva cogpatible con ol seta) byse
esidk 1 Met :
Ecapresicn noreal Al drea o 0.9 f, Puede usarse soldadurs de
electiva base 4 o
- - resistencia iqual o senor
Tension 0 cogresion
paralela al ¢)zd2 la yoe T2 de la soldadura
saldadura ‘
N oepatible con el setal
Cortante en el arca Ketat base 0.% L8F, pate
elettiva Elw trads 0,80 0.80 FE*X
SOLDANRAS D€ PENCTRACION PARCIAL  (4)
Tensidn nornal al drea Hetal base 0.9 Fy
efctiva Electrodo 0,80 0.80 Fe yx
Comresidn nceoif al drea
Pueda usarse soldidura de
efectiva ratal " .
P s %0 F, resistencia iqual o seror
Tension o toepresion tse Y
pagsleh al yede la que 1a de la soldadura
olda
coopatible con el setsl
Cortante paralelo al cje Meta) base (6) pase
3!
de 1a soldadurs Blectrodo o7 0.40 F
EXX
SOLDAKFAS DE FILETE (0)
Metal bas
Coctante en el drea efectiva c(6) Puede usarse saldiduca da
dlectroso 0.7% 0.80 Fexx resistencia igual o senor
- - aue 14 de la soldadura
Tensidn o cocpresicn cospatibie con e seidl
ptratela a) av e 12 Petal base 0,% Fy bise
soldadura 15}
SOLDANRAS D€ TAPON O DE RWRA ()
Cortante paralels 2 las Metat basz (6) Puede usirse soldadurs de re-
superfacics de {alta len sistencia 19udl 0 eenor que 12
el area efictival klectrodo 0.7% 0.80F saldidure compatible con €1
XX setal base

Fr.—Esfueno de fluencls minimo especificado del meta) hase,
Fe—Esfuero minimo especificado de rupturs en tensidn del metal base.
Fexx—Cluificacidn del electrodo (kg/em?).

base” véame 5.22.1.

Para dellnlcidn de dreas y tamanos plectivos véase 5.24.
Para “wldadurs compatible con el meit

. ::reld‘m‘:i‘:a‘al:bln:mnuel‘ mﬂ:lu’b.ue. \f s uns clusifieacion un nivel mis alio {700 kg/cm®) que s solda-

¢ Pars loe distintos tipos de soldsdurs viase 523,

* Las soldad, de filete o de #n parclal que onen entre ol el de t p 1, tales como
las que unen el sima y los patines de las armatlas, se diseiian sin tener an cuents los esluerzon de tensitén o

wmpre,lén, parulelos ] cfe dz las soldadurne, que bey en los elementon conectados,
El disciio de) metal base queds regido por 1a parte de estas Normas que sea aplicable en cads enso panticular,
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TABLA 5.2.4 TAWNOS EFECTINOS
DE LA GARGANTA DE SOLDADURAS
DE BEXECRACION PARCIAL

Essesor de 12 mas gruesa Tamano lfectwo nh\mo
las partes unidas de 13 garganta. i

[LL)] (CL})

NIS'A 6.3 » INCLUSIVE
0F 6,) HASTa 12,7
NAS DE 12,7 HAStA 1%.1
MAS DE 19,1 HaSTA .|
HAS DE 33,1 HASTA 57
HAS DE S7 HASTA 152
152

TABLA 5.2.5 TANANOS MININS
“DE SOLDANIRS DE FILETE

Essuor de la mas gruesa T»ﬂno fu\.w% minimo.
e las partes unidas e la qarg. .
(L1} tnn)

HASTA 6.3 » INCLUSIUE 32
MAS DE 6.3 HASTA 12.7 “©e
HAS DE 12,7 HR5TA 3.1 4.3
NAS DE 19.1 7.9

1 DIMENSION DE LA PIERNA DEL FILETE DE SOLDADUSA
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EJEMPLO - TENSION:

Dimensionar” los: soportes de una plataforma sujeta
a 1la estructura;del’edificio’ por medio:de & ‘soportes.
distribuidos uniformemente y-soldados:a la estructu-
ra. Despreciar 1os efectos or’ sismo

La plataforma. tiene un peso total (carga viva + car -
ga muerta) L 4 TO : :

SOLUCTO

w/h—-lh/h ﬁ. S ton

cada soporte tendra que soportar una fuerza igual: '
F = 3.50 ton

Utilizando un perEil " K" angulo de ‘lados igunles
de seccién 1" x 1/8" At=1.52 cm 2

Se tiene que laresistencia de disefio Rt de un elemen-

to estructural en tensidén, es la menor de la calcula-
da :

a) Estado limite de flujo plastico
FR= 0.90

Rt = AtFyFR T T Ey= 2530 “kefem2

Re = 1.52(2530)(0.90)" 3461

b) Estado limite de fractura en:la,seccion nita .

FR=z 0.75
Rt = Ae Fu FRO 70000 2075 Py 4080 - kg/em?
Ae = U Ac
U =coeficiente
L reduccion de
Ae = 0.85 At = 1.29 area At
Rt = (1.29)(4080)(0.75) = 3947

~ B8 -~



-
.

RIGE EL. LIMITE DE FLUJO PLASTICO EN LA SECC

Rt 3461 kg /cm2

placaforma. =
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VIII.3 I . EJEMPLO .COMPRESION, -

Obtenar la capacidad -maxima a compresién axial de la columna indica',
da en ‘el ejemplo 2. del anexo II. 5. .

Acero
As3s
fy = 2530 Kg/em®

'E = 2040 000 Kg/cm?

Tere Wem Tem
; dentiticacibn del tipo de seccién para determinar el eatado limite

crttico'

: *Revisién por Pandeo Local

De la tabla 2.3.1 de las N.T.C.: b

—:—‘mé‘)(:—-— = 41.8

b _ AL
T 4

Comparando con la mayor relacién % de la seccibn:

. U Seccién
e .. Como 41 t méx = gg hay pandeo local =) tipo 1,263

= El estado limite critico serd el de inestabilidad por flexién.

*Estado limite de Inestabilided por Flexién.

i Se utiliza la ec. 3.2.1 de las Normas:

F:
Re= T §A2n_ 1530 1/n AtF, < Fy At Fp H FfL = 0.90
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donde ;l= ; l TET S 32.78 l ’rr‘ (2040000) = 0,367

n = 1.4 (de las ncrmas)

Por :lo tantq: -

Re= 2530 /1 A(mz)(o 90)—3;1 103 ng( 2530)(142))( :
rguo.arﬂ(z"1 <43 -0; 15(2"1 ")] '

x(O 90)=323 334

)", Re = 311,103 Kg.
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EJEMPLO compkzszon.

Determinac la capacidad méxima de 1la co].umna formada por tres placas

del ejemplo 3, del anexo-IL.5, sujeta a cumpresién axial, con una long

i lewm
A-36 T

fuz 2850 taftn
‘ fem
[44 . ;
e - Tatn= ry Li7[20838 L 44, 41 cm.
= ~,J,15°, : i
L1 = 1.0 (articuléda)" o :

(%)\= -————————1'21’(415.00 ‘= 43.81°
6. * wiinnaiel

Del ejemplo 3, se concluyd que presenta pandeo loqél

capacidaddeberd determinarse considerindola como tipb,AA.

ESTADQ LIMITE DE PANDEQ LOCAL. '

+ Patin.

Con la ec. 2.3.3 de las N.T.C. : 830/ ‘] FyLb/t(ld’m/ \IFy
16.50. < 25< 2923»

. .o=»Qs 21,415 ~0.00052 (25) (JEI0) = 0.761

+Alma. o -

Cilculo del ancha efectiva. En realidad el cdlculo del ancho. ere‘ct}.
vo es dependiente del esfuerzo que exista en el elemento atiesado. Usan-
do como { ¢l valor miximo dade por las normas obtenido por el producto -

GsFy = = QsFy = 0.761 {2530) = 1925 Kg/cm®

De la ec. 2.3.6
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be ,?’ .

;{1855
*&rea efectiv
‘&rea: total .

2730 ’(13 :

‘.93 -



3

VIIL.4 EJEMPLO, FLEXION.

Diseflar 1a siguiente viga de acero A-36, ucuizando a teoriv 1

tica. Considere que estd soportada lateralmente en los spoyos y en
centro del claro. .

wuz Healn

Tm

Mecantlsino

.
= WA

N i M= 16

/ \qm' M) 2 #x7t . 2,/43:’50 Ky emy

/6

Vo = ;Hz a4, 590 hﬁ

" Seleccionando un perfil preliminar : Z= , de la ec. 3.3.1

F Fy

L 2,143,750 3
2= .90 x 2830 - 94t em

Se escogerd un perfil laminado IR 305 x 59.8 con 2= 942 cm3

+Revisién por pandeo local.

' Comparnndo las relaciones ancho/grueso del alma y de los patines —-

con los V.M,A., especificados ‘por las N.T.C, para secciones tipo 1.

alma'= 98 . 280 55 0 3800 _ 44 ¢
a

t: 7.5 ‘ ﬁy—
‘b 203 460
patgées. Stp T Emiz.LC 7.7<4, Ty = 9.1

., Es aplicable la teorfa pléstica
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+ Revisidn por panc@eo'lateral‘

El patin ,compyiwmid‘o estara- sopor ado’latéralmente ‘en’las ‘secciones—

/2

en que aparecen las]arjt:ll.c'\;llé‘c‘io

Célculo de L

| 253000+ ‘158000 (HL/Mp) - .
Lp= 252 0/ ;y (M\t/i) ry

Lp= 263000 + 1550002;56143.753/2,383.260) '4‘5' 7.6 m

Como L4 Lp =) no hay problemas de pandec laéqrsrl_..

+ Revisién por cortante

como % =32 ¢ mool%- = 62,2 = Uscr la ec. 3.3.22

Vp = 0.66FyAqFq

Vo = 0.66 x 2530 x 22.725 x 0.90°= 34,152 Kg. =

Va3 Vp
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EJEMPLO.- ‘FLEXION. "

Diseﬂar la siguiente viga, suponiendo que se encuentra soportada -
1ateralmente en toda su longitud. Utnizando acero A-36 Ademés, la sec-
cién reaultante ‘debe. alcanzar &1’ /momento plﬁaticc Y. por ser isostética,

ne hay posibilidad “de redistribucion ‘de momentos."

; ; -‘[Md:%ﬁ?ﬂDﬂﬂKg'am

7

1 I
l
'
(- :

tVu- 3500 &

Por tratarse de una seccidn tipo‘l 62 , de la ec. 3.3;1 de las -—-
N.T.C. ) S

700000

o= Fe Ty 2= mogeEs

Se escogerd una viga IR 254 x 25.3

+Revisidén por pandeo local.

Comparando las relaciones ancho/grueso del alma y de los patines -
con los valores miximos admisibles especificados por las N.T.C. para sec
ciones Tipo 1 6 2,

alma ; % = % = 35.9 £ 69.6
. b 102 _
patines : 5% = 284 " 6.1< 9,1

La seecidén es tipo 1.

- 96 -



‘-Por lo tantu, 1a viga alcanzaré el e tado limite correspondiente -

rog de pandeo local.

ns’/i"tud ; :no -

0.90:="23,560 Kg

La viga esté muy sobrada por cortante. loique:es frecuéntg ‘en gsi:e-ir

tipo de probl emas .
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EJEMPLO. . FLEXION.

Disefiar la siguiente viga. El acero es. A-36.

900 kg

S -1t A

) Moo= Q0D X450 = £ 8% 000 Kq-cm
, mI' w T M

Escogiendo una seccién preliminar:

85, 000
0.90 x 2,530

7= 3

= 257 cm

Serevisard- un perfil IR 254 x 22,3 con . Z = 262 ‘ycma.

+Ravisién por pandeo local,

alma: %:37.845@29 SRR i
\(Fx EERIR 1 ha problemas de
patines: -12‘-(-))2(—6——9- =7.44 540 e gvan‘deo lcfcal.

JFY_‘ )

+determinacién del momento resistente,. L=6,50 m..

C= 0.60 x 0.40 (0/Mg) = 0.60
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.CAlculo :

2,530

3,040,000 2.42.

Como L 3 Lr = el estado
eléstico.

Mg = FMu , donde Mu = 1/c \| Me1? '+ o3t

= 129,607

o1 = FEAt 2,040,000 x 28.5 x 0.69
(L/ry) (650721
_ 4,7 EAd _ 4.7 x 2,040,000 x 28.5 x 25.4 _
He2 = oy = (65072112 = 72,447
1

=)Mu=o

= \! (120,607)2 + (72,447)2 = 247,468 Kg.em.

Mg = 0.90 x 247,468 = 222,721 Kg. cm & Mg

Por lo tanto se escogerd una seccién mayor: IR 254 x 32.9 con

7= 426 (:m3
2,040,000 x 41,9 x 0.91 _
Mel = (650739 = 406,866
_ 4.7 x 2,040,000 x 41.9 x 25.8
Hea (65073472 = 283,591
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(283,658)2 = 826,579, Kg.cm. -

- 100 -



EJEMPLO. - 'FLEXION. .

Diseflar la viga de acero -A-36 déﬂla;figurh, 'édpqg;'engiujqué esij.é res’
tringida contra pandeo lateral en los apqyosjyv‘en""él’éx ,

zo.
Pozz Von :
3 Wiy = 4'.6'1{.»/,“
2w 4.5wn,
X~ Msi 1 %00 000 Kg-cm
(—\/ -
.33
+ s
o <)
Fonl 122 Tol bew Vo» 13236 Kg

Obtencidn preliminar de un perfil.

u 1 400 000 3
Z= ffy ~ 0.90 x 2530 615 cm

Se revisard un perfil laminado IR 356 x 38.9 con Z = 6%9 cm3

+Revisién por pandeo local.

de _ 306
T =57 = 47.8¢ 5800

Jev

alma :

128
= 3x10.7 ~9-98 < 840 No hay problemas de pandeo

{F_y.‘ local.

patines; 5_%;
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“Obtencién del momento resistente.

-Para é} tramo

Xu=3.22(1.94)=6.2

Lu = 252 49 cm.,

.55 353 x 2.7
= 1,04 ~10.7

Como Lu < L '< Lr - el estado limite critico gerf el: de pandeo

lateral enelastlco .

‘ b B
SMpg =115 FeMp (- TER) S R Mp=2Fy=1,667,270 Kg.cm.

donde Hu =1/¢ \ ME, + MB

2040000 x 49.6 x 1.07

flel = (450/2.7)

643,601
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47x 2040000 x 49.6 % 35.3
'(450/2 7)2

Mcé =

= /604,348

_.Seleccionando otra'seccién : IR 406 x 46.2 -'con:-Z = BB

Mp = 885 x 2530 = 2,239,050 Kg. cm.

2040000 x 56.8 x 1.12 _

Mey = ey 895,642
Moy = 4:7 % 2040000 x 58.8 x 40.3 1.009.783
,009,
(450/3)2
1 2 2
Mu = _E (895,642)° + (1,009,783)° = 2,249,590 Kg. cm,
.1 Mg = 1.15 x 0.90 x 2,239,050 (1- 9:—2-521%4%5339'—-'-&5 ) = 1,671,580Kg.cm
\
Mad My

+Revisién por cortante.

. h 346 | K
Como £t =75 = 49.4 < 1400 ¥ = 62,2

Vp = 0.66 FyA Fp ', Vp = 0.66 x 2530 x 28.21 x 0,90

Vg = 42,395 Kg > vy
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VITL.5 -~ . EJEMPLO: . FLEXOCOMPRESION.

. Revisar si la columna de acero A=36,-
que forma parte de una estructura regular contraventeada en ambos senti
dos, ‘es.adecuada para soportar los elementos mecidnicos Giltimos indicados

obtenidos con un andlisis de primer orden.
y Perei IR 906X 53.7 - ‘Q

3

E-3
P wy

X
oy -
CGovorcsomes oe Apor?
Elementos Mecinicos Ul€imos: Diagrama de Momentos:
Extremo Superior Extremo Lnferior 6,,7‘“ - .4:3'*“‘"‘
7
™ - ¥
Pu=18 Ton Pu=18 Ton //; g
Mx= 6 Ton-m Mx= 6 Ton-m i
; P My=2.8 Ton-m M My= 0 %
My WMy :
.7('1‘”” yiYooo (th. Xi)

+ Obtencién de los Momentos de Disefio:

Corno o’ hay problemas de pandeo de --'b i

en las ecs.:

conjunto. con desplnzami.entos laterales relactvos. By = 0
36!1y3412delas‘lTC [ ER : .

-y ‘mo’H: [ &
llomBy it

ti
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“rarxiesolaat

0.6
Byy =

T 0.9x103,440

Momentos de Disefio:

Extremo Superior: Extremo Inferior:

15,000 ‘- 0.74(]1»'?5.){-fl.0

Muox= 6 Ton-m

Muox= 6 Ton-m
Muoy=2.8 Ton-m

Muoy= 0"

Para Columna Completa
*

Muox= 1.011x6= 6.07 Ton~-n

M:oy- 1.0 x 2.8=2,80Ton-m
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+: Revisidn de’las secciones:extremas,

lasN.T.C."

1049°% 2,530 =2,653,970 Kg.cm -

“117:% 2,530 = 296,010 Kg.cm
‘Sugc‘icuye‘ndo: Extremo Superior.-

18,000 + "0:85x600,000 0. 60x280,000
0.90x173,052 0.90x2,653,970 ° 0.90x296,010

=0:116 +/0.213 ¥ 0.631=0.964 1
Extremo Inferior.-

18,000 + 0.85x600,000
0.90x173,052 ° 0.90x2,653,970

£ 0 =0.116+0.213 20,3207 ¢ 1

+.. Revisién de la columna complela.

Se utilizard la ec. 3.4.9

* *
Pu_ Muox 4+ Muoy o 1.0
Re Mm PpMpy ~

donde:

Re = AtFe SFyAcFy

F
[T = 0.15 J 1/n

-~ 106.= .



' 7530 o
W 5070006 ~ 1+293 ¢ .mlid  F =0.90

Rem —— 2230 X 68.4 x 0.9 = 70,088 Kg < FyAtF
114(1:2935% (0.15F % SR

Mm=: F, Mpx , por estar soportada lateralmente.

Mm= 0.90 x 2,653,970 = 2,388,573 Kg.cm ™
Sustituyendo:

18000 + 607000 280000 : 0 25‘7
-70088 2388573 0.90x296,010

Como no se cumple la ec. 3.419 , se puede concluir que tige la fa[la-"

por pandeo y por lo tanto habrd que proponer.una seccian ttansvcrsul—'_. :

de mayores dimensiones, o usar una seccidn en cajon.

EJEMPLO. FLEXOCOMPRESTION.

Revisar la columna ubicada en la {n--
terseccidn de los ejes B y 3 correspondiente a la planta baja de la es--
tructura mostrada en la figura. Se dan como datos los valores de rigi-—-r
dez relativa, I/L, tanto de las columpnas como de las trabes del marco --
del eje 3, asf como los valores de carga Gitima, Pu, de cada columna de-
la planta baja y los momentos (ltimos obtenidos del andlisis de primer -
orden bajo condiciones de carga vertical y de sismo de la columna clta--

da. Suponga que el marco del eje estd perfectamente contraventeado.
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PLANTA DE COLIMMAS EN PLANTA BAJA.

9

(Valores de Pu en ton.)

LLrMenTes Aecanss trsmos

mreren | & o ZrrRENO
“";';“' 5:1’::‘:::/1:14 !P,L{—.f?.-.¢

()
IV I R R (O o el e
Guasa Vewrant 1560 (3.0 1 2.4 |s20] 2.0 |£5 |0 M,
Mo 100 19.0) 24 |oo|wo (25 ol
LorAs sap 112.01/0.0 {S80Y/3.0 {0

- 10A -

(Valores de /L en am3.)

=

A
A @
€52 és0 © £50 9
0} 3 EQ 7 Rz 15t 2
70 650 . 650 .. 1,650
@ Yo REL) 58 30 ok L
J0 -,
30 | s‘v’ I EL) i
® - 1 (! ; -
] 3
7e0 ] 28
@ _)(.,F'& 0 g 30 L
vz "-3’3
o
@ RE3 30 30 /5

MARCD DEL EJE 3 (NO CONIRAVENTEADO)

F[RF/-L IR 757X/)7Zg

AcEro

4-36



+ . ‘Determinacidn de los Momentos de Diseilo.

) Andlisis en direccisn del eje y: (Macrco'No Contraven
teado del Eje 3.) S

Se urilizardn las ecs. (3.4.11) y (3.4.12) de lpé'Nornia e

Moo w Mol +-ByMep

h Mo a 8, V2 £BMep

o de By.l Y

FePy

€= 0.6 - 0.4 (2.0/3.0). = 0,333 3 Pa= AtZE/(KL/r )™

K-~ se obtendrd mediante el nomograma (anexo) correspondiente a mar--
cos ‘contraventeados.. - SR : g

i Ic/Lc‘)» .
p-fS(Wﬁ»T—

‘extremo superior

B :éxtiremo inferior:
030404228 - . . 228

4 503 + 503 - 0-33 F ) ,\0’—,;-—-0.0
Con P =0.53 y Y= 0.0 , se obtiene K = 0.59

v p o 226.5 x yr'x 2040 000
b By A oIy T = 32:751,719 Kg
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R R
- SR 0Bl I L0
I R RANICIE

Cilculo:de Bg.."
i 3 TR
5 11 IR S T

Shu =4 x15 £ 10 x30 +'sx50 - 660,000 Xg

L valor de % P¢ se calculard con K-
obtenido con el nomograma cottespondien:e a-marcos - no contraventeados.
Columnas ejes B'y C- 3

‘;;Iumnas ejes. Ay D

304 + 228

extremo sup. Y= 0,53 - iextrer‘no sup. Y= <57 = 1,06
ST 228
extremo inf. {= 0.0 i . extremo:inf.f= —g—— =0
> K= L1 : & =» K = 1,19
226.5% W '20“1000 R 1226.5 x - %x2040000
1. 1x400720) 9 1022 ZIOAg A

W 8.050,8% *‘E 8

> EPg= 2 (9,422,210) + 2(8,050,896) = 34,946,212 Kg.

Sustituyendo:
By = el = 1,02
*., . _660,000 A
0.9x34,946,212
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: o .
Momentos de Disefig ::  Muox y.Muox ; \

Extremo Superior: Muox = 3.0 + (1.02) ‘(9.0)H

Extremo Inferior: Muox = 2.0 +(1.02) (li.0
. A A

Columna Completa: Muox = (1.0)¢2.0) + (1.02)

Andlisis en direccisn del efe x :- (Marco-Cor

Como este mixgcu est to
traventeo, se pueden despreclar los efectos défesbeftez_ ’dehidos’a

zamientos laterales de entrepiso:. BgMtp = 0

Muo = Mti
*
Muo = By Mti

¢Célculo de B, . ez 0.6 vao. 4 (O Heo)z 296 K20 o 10) :
Pus AL vt B /) = m—;ﬁa:—'-f%‘:ﬁz' =¥ 5,99 Kg Lku:»«“-wf‘j‘,‘““f S
0:96 e SIS
S By = 50000 = 1.002 Lo T

T 0.9 x 1,317,941
Momentos de Biscfic @ Muoy y Hﬁoy -

Extremo Superior: Muoy = 2.4 + 7.6 = 10.0 Ton-m.
Extremo Inferfor: Muoy = 1.5 + 9.5 = 11,0 Ton-m.
Columna Completa: Moy = (1.002)(11.0) = 11.022 Ton-m.
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+ REVISION DE LAS SECCIONES EXTREMAS.

Utilizando la ec. 3.4.

Pu_ ', 0.85 Muox . . 60 Muoy < 10
Fp Py R Hpx F&pr

Donde:

Py = AtFy = 226.5 x 2,530 = 573,045 Kg.
Mpx = ZxFy = 4227 x 2,530 = 10,694,310 Kg-cm.
Mpy = ZyFy = 1132 x 2,530 = 2,863,960 Kg-cm.

Sustituyendo: Extremo Superior:

50,0000 0.85 x 1,218,000 0.60 x 1,000,000 _ T o daned
0790 = 573,065 ' 0,90 x 10,694,310 0,30 » 2,063,950~ 0-097 + 0.108 + 0.233-0.438<1

Extremo Inferior:

50,000 0.85 x 1,322,000 _ 0.60 x 1,100,000 _ S
§.90 x 573,065 ' T0.90 x 10,694,310 * 0.90 x 2,863,960 - 0-097 * 0.117 +0.256=0.470¢1




+ Revision de la Columna Completa.
Utilizando la ec, 3.4.9

.
+ ¥

Pu " Muox . Muoy 4 1.0

Re Mm F, Mpy

donde:

k)
Rec = i v 0.15™ %% AtFy < FyAcFg

KL 1,0 x 400
<.r max " 6.8 - 58.8

- l_z.v_ 330 nnlidrs
A= 7 - 588 = 640000 = 0-659 ;i m 1:1.r

* Rem — 2530 <
o [1=(0.659)°5+(0. 1) 1171, 4

226.5:x 0,9 = 423,881 Kg< FyAcF

J v
Moo= Ey [1.07 - @y Mpx S FHpx

26500

Mn=0.90 (1,07 ~{409/6B) N290 ) 10,694,310 = 9,223,986 Kg-cm < FMpx

Sustituyendo:
50,000 1,322,000 1,102,200 _
423,881 9,323,986 ~ ' 0.90x2, 863,560 - O+118 + 0.143 +0.428 =0.6941

Por lo tanto esta columna cumple con-

las condiciones de resistencia, aunque esta sobrada.
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VEIIT.6 . EJEMPLO. CONEXION VIGA-COLUMNA
Disefie’ 11 siguiente conexidn rigida, determinando:
-Las dimensiones de los Angulos espalda con espalda.
~El nimero de remaches A-502-1 (tipo A y tipo B).
-Las dimensiones de las viguetas recortadas de enlace.
-El nGmero de remaches A-502-1 (tipo C)
~El nimero de tornillos A-325 (tipo D)

Por otros requisitos considere un didmetro d=1"=25.4.mm ‘pary‘a
todosg los conectores. El acero de las piezas a conectar es.A=36.. 3 »
Elementos Mecénicos eiv el Aé)‘it}“‘émp de 1a vlga

- “Morento. Fl:yexiqrr;‘arnte,': E

; 200,000 Kg-cm
‘Fugr;é";Cortaﬁte )
V= 80,600 kg

T 3614747

“Mg=1:25xM="1"500,000, Kg-em
v°=,1.zs'xv= 100,000 Kg

Se haré la siguiente hipétesis:
La fuerza cortante es tomada por los 4ngulos espalda con espalda.
El momento flexionante es tomado por las viguetas recortadas, y es

equivalante a un par de fuerzas cuyos valores son:

M 1'500,000
- _—r e . 19
F= 3 51 99,370 kg
F
3
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*Dimensiones de los angulos espalda con espalda.

La fiimehsién ﬁéxima de los 4ngulos serad el ancho del patin de la co-—
lumna. o b= 40? mm '
fi-:l posible ancho de los é&ngulos seria: 395 mm
Proponiendo usar: 2_J{ de 152x152x10Q '
Célculc del grnmil

-gramil. de la columna g lAO nm

Twe A

“’Capacidad maxima-de ud r

- -Al cortante simE‘ le:

: t
A.,='1l(—2—:1-5-'4—)—-_ 5.07 cm'

De la tabla 5.3.2: F = 0.656  y - R.= 2530 kg/em
S Ry= 0.65 x 5,07 x 2530 < 8,323 Kg :

-Al splastamiento: Ry = Fp3dtFu Fu= 4 080 kg/cm, F,,__ 0.8%
t=1cm

R,= 0.85 x 3 x 2.54 x 1 x 4080 = 26,426 kg

Rige Ry= 8,333 kg

# remaches/hilera = Vo = 100,000 - caain s
R, - N2 hileras 8,333 x 4~ ° T°F ilera

TOTAL: 12 remaches
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-Separacidn= diémetro agujero est:éndar- dvl 52,69 cm.

ad= 8,07 em. .. . ememii Rigek R
2p &S 2x8,333 L 2iBel ol
RRE IS 0-85xA080KT ke e

: 'Cnlculo del niimero. de remaches’ A502—1 (txpo B)
Capacidnd mnxima de un remache

~.=-Al .cortante- doble:
E . 2,
Chv= ?n(z.sa?

= 10.13 cm o "

FeAyRn,

Ry= 0,65x10.13x2630= 16,659 kg. ..
. . —Al apalstamiento: - Y ot Lo
i : Rp=. Fo3dtF, : - e : ST v : : E
Ry= 0:85x3x2. 54x1 397x4080= 36, 917 Kg s

# remuches/hilera‘? 5

: " . TOTAL: & remaches
-Separhcidn: i e :
3d= 8,07 cm

- ’ﬁimensioneé de la"v'iguet\:‘a deenlace. .

= pqsuclow l 82, b ff-.

:l_a q,‘lagz

( lguuh- vawortala)
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Con “la posiciéh de los gramiles en la coiumna; se fijan ios deia
vigueta de‘ enlace (en sus patines), pudiendose proponer 468 remaches
{tipo C) ‘que a continuacidén se determinardn, :

Con 1o anterior y con la cantidad de tornillos {tipo b), 'se_ podréd

determinar el tipo de perfil para la vigueta de enlace post‘eriormenté. .

*Célculo del nimero de remaches A-502 (t;ipa C}

Estos estén sujet:kos a una fuerza de tensidn F, definida anteriormen
(et F= 39,370 Kg :
| “Dela-tabla'6.3.2.t F;= 0.75 y Ra= 3160 Kg/em . (en tensién)

S Fo .o 239,370
Rg x A 2370 x 5.07

Re= 7 remaches XA _=> # remaches = =3.28,

se usaran 4 remaches {(tipo €}

~al gramil de 1ya columna

*Chleulo del nimero de tornillos A-325 (tipo D) = -
.. Estos trabajan a friccién.

Capacidad méxima de un tornillo:

Al cortante simple: F =71.0
De la tabla 5.3.3 : R,= 1230 Kg/cm

LRy= B AUR = 1x5.07x1230= 6,236 Kg
—Al aplastamiento: .
Como no se conocen todavia las dimensiones de la vigueta recortada,

se supondrd que esta tiene un espesor del pat{n no mencr de 7. mm . i
. Ry= Fg3dtF, = 0.85x3x2.54%0.7x4080= 18,498 Kg ) -
Rige Ry= 6236 Kg o

39,370
6,236

# tornillos = 6.3 ==» 7 tornillos

Se¢ usarén '8 tornillos (tipo D) bara evitar ekce‘ntxjiéidn'des g

*Determinando la vigueta recortada

Separacién al borde cortando con soplete, de la tabla.5.3.7 s 12“: 31.8
Separacién entre tornillos: 3d= 8,07 cm= 80.7 mm '
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“De ‘Lp—f;gv.rv gq-‘obsérva que

Espesor de patin

1.08 ¢cm
*Revisién del grueso de patin de la vig ta recartada. tl 1 OB cm.
x
2
1,330
2z 2
¥ Saceten
Z "\ c.‘r.lua
F oL
M= 3 d '="19,685:d.

- 2.6.om
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Se propone ‘ahora un perfil IR 457 x 96,7 don j‘t( =1.91: cm

. 19,685.% 2.3

Gy Lca3,275.5
v . 0.90x2530

. _,6 %°19.88
hec N 40,9

Por

A
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USE B:CONSTANT IX.> ‘PROGRAMAS DE'COMPUTADORAS
SET TALK OFF .
SET 'COLOR TO B/W,N/G,G

.T.

DO . WHILE
. CLEAR
TEXT
. MENU
(REVISION DE ESTRUCTURAS METALICAS)
1.- INTRODUCIR CONSTANTES
2.- ELECCION DE PERFIL A UTILIZAR
3.~ REVISION POR TENSION
4.- REVISION POR COMPRESION
5.~ REVISION POR FLEXION
6.- REVISION POR FLEXOCOMPRESION
7.- IMPRESION DE RESULTADOS
8.- SALIR DE PROGRAMA
ENDTEXT -
WAIT'pulse el numero de su elaccion -—---- ?’ TO SELECCION |

IF SELECCION =’1‘
DO B: INTROCON

ENDIF

IF SELECCION =27
DO B:VALORCON

ENDIF

IF SELECCION =’3¢
DO B:TENSION

ENDIF

IF SELECCION ='4'
DO B:COMPRES

ENDIF

IF SELECCIOH ='5’
DO B:FLEXION
ENDIF
IF SELECCION =’6'
DO B:FLEXCOMP
ENDIF
IF SELECCION ='7/
DO B:TMPRESS
ENDIF
IF SELECCION ='g!
SET TALK O
SET COLOR TO
CLEAR
CANCEL
ENDIF
ENDDO
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SET TAL
SEGURO
MFY

LI T T

[=X-NoYoRel

CONSTANTES A INTRODUCIR

. /USE ‘BICONSTANT

Fy --LIMITE INFERIOR DE FLUENCIA
DEL MATERIAL
Fu --ESFUERZ0 MINIMO ESPECIFICADO

DE RUPTURA EN TENSION

--MODULO DE ELASTICIDAD DEL
ACERO

--LONGITUD DEL ELEMENTO A

REVIZAR
--FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA

DE COLUMNAS

ENDTEXT

@ 14,16 TO 20 59 DOUBLE

@ 15,18 SAY ‘DAME EL
@ 16,18 SAY 'DAME EL
€ 17,18 SAY ‘DAME EL
@ 18,18 SAY ‘DAME EL
@ 19,18 SAY ‘DAME EL
R

DO WHILE .T.

@ 21,16 SAY 'ESTAS SEGURO DE LOS VALORES

READ
IF SEGURO ='N'
CLEAR

@ 10,15 SAY
@ 11,15 SAY /
@ 12,15 SAY !

VALOR
VALOR
VALOR
VALOR
VALOR

DE
DE
DE
DE
DE

-GR.SEGURO

€ 8,15 TO 14,60 DOUBLE

STORE 0 TO W

DO WHILE W<400

STORE W+1 TO W

ENDDO

DU B:INTROCON
F

D1
IF SEGURO ='§¢
CLEAR

@ 10,15 SAY '
@ 11,15 SAY /

Fy (Kg/cm2)
Fu (Kg/cm2)

E
L
K

(Kg/cm2)
cm )
{adimen}

=tnt

’

.OR.SEGURO ='s’

GET.-MEY
GET' MFU
GET ME
GET ML
GET MK

(S/N)’ GET SEGURO

INTRODUCE LOS VALORES NUEVAMENTE’
PARA PODER ELEGIR LA SIGUIENTE
OPCION

LAS CONSTANTES HAN SIDO CARGADAS’
’

e 8, 15 TO 14 60 DOUBLE

STORE 0 TOW

DO WHILE W<400
STORE W+1 TO W
ENDDO

ELIGE- OTRA OPCION

REPLACE RT WITH 0,RC WITH O,MRF WITH 0,MRFC WITH 0
REPLACE FY WITH MFY,FU WITH MFU,E WITH ME,L WITH ML
REPLACE K WITH MK

DO B:ESTRUCT
ENDIF

IF SEGURO #/N’
CLEAR

@ 11,21 SAY ’

STORE 0 TO W
DO WHILE W<400
STORE W+1 TO W

SOLO PUEDE ELEGIR "S" ©
@ 8,15 TO 14,60 DOUBLE
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ENDDO

. _ENDIF
ENDDO . - :

+ —— FIN DE PROGRAMA ==¥
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CLEAR

MJ =0
TEXT-
MENU
TIPOS DE PERFIL QUE SE PUEDEN
ELEGIR:
1.~ ANGULO
2.- PERFIL H
3.~ PERFIL I
4.- PERFIL RECTANGULAR HUECO
5.- OTRO TIPO DE PERFIL
ENDTEXT

WAIT . PULSE EL NUMERO DE SU ELECCION- ?- /:TO OP '~
IF OP ='1/ S

USE B:ANGULOS e

DO LISTAl e E
INPUT ‘QUE NUMERO DE REGISTRO QUIERES UTILIZAR TO NUM:
LOCATE FOR NUMERO =NUM o
MPERFIL =PERFIL . et 5
MDCORTO =DCORTO : TR
MDLARGO =DLARGO

MT =T
MPESO =PESO
MAT T

MIX =IX
MSX =SX
MRX =RX
MIY =1Y
MSY =SY
MRY =RY

=t

INPUT ‘SE UTTILIZARAN DOS ANGULOS ESPALDA C/ ESPALDA’ TO W
IF W =S,0R.W =s
INPUT ‘(CUAL ES LA DISTANCIA ENTE EJES DE LOS ANG.?'TO DE
INPUT ‘(DISTANCIA ENTRE NUDOS DE LA ARMADURA?’ TO DIN
INPUT ‘(DISTANCIA ENTRE SECCIONES SOPORTADAS LATERALMENTE?’
INPUT '’/ TO DIS
INPUT ’/ (DISTANCIA ENTRE PUNTOS DE UNION DE LOS DOS ANG.?’
INPUT // TO DIPU
MIX =2%IX
MIY —2*(IY+AT*(DE)**2)
T =2%
MRX —SQR(MIX/MAT)
MRY =5QR(MIY/MAT)

KLR1 =DE/MRX
KLR2 =DIN/MRY
KLR3 =DIS/RZ
IF KLR1>KLR2.AND.KLR1>KLR3

MRS=MRX
ENDIF
IF KLR2>KLR1.AND.KLR2>KLR3

MRS=MRY

IF OP ='2'.0R.QP =’3/
USE B:PERFILI
DO LISTA23 : :
INPUT ‘QUE NUMERO DE PERFIL QUIERES UTILIZAR ? ' TO NUM.
LOCATE FOR NUMERO =NUM i
MPERFIL =PERFIL - 123 -



MDLARGO =D
MDCORTO =BF

MT. =TF
MPESO =PESO
MAT =AT
MIX =IX
MSX =SX
MRX =RX
MIY =IY
MSY =5Y
MRY =RY
MJ =J
MZX =2X
M2Y =2Y
ENDIF
IF Op =’4/
USE B: PERFILRH
DO LISTA4

INPUT ‘QUE NUMERO DE PERFIL QUIERES UTILIZAR ?f’ TO-NUM:-
LOCATE FOR NUMERO =NUM S e
MPERFII, =PERFIL

MDLARGO =DLARGO

MDCORTO =DCORTO

MT =T
MPESQ =PES0
MAT =AT
MIX =IX
MsX =SX
MRX =RX
MIY =1Y
MSY =S¥
MRY =RY
ENDIF
IF Op =5’
DO LISTAS

USE B:PERFILT LA
INPUT ' (QUE NUMERO DE’PERFIL' QUIERES UTILIZAR 2747 TONUM
LOCATE FOR NUMERO =NUM o

MPERFIL =PERFIL

MDLARGO =D
MDCORTO =BF
MT =TF
MPESO =PESO L
MAT =AT B = =
MIX =IX :
MSX =SX
MRX =RX
MIY =IY
MSY =SY
MRY =RY
MJ =
ENDIF
CLEAR
USE VALORCON.DBF
TEXT
( QUE ORIENTACION SE LE DARA A EL PERFIL ELEGIDO ? :
- PARALELO A EJE X  ( X )
~- PARALELO A EJEY (¥ )
ENDTEXT

WAIT ‘QUE ORIENTACION ? ’ TO ORIENTA
REPLACE T WITH MT,AT WITH MAT,IX WITH MIX,SX WITH MSX,RX WITH MRX
REPLACE
REPLACE J WITH MJ,2X WITH M2X,2Y WITH M2Y,PESO WITH MPESO
REPLACE IY WITH MIY,SY WITH MSY,RY WITH MRY
REPLACE SENTIDO WITH ORIENTA

IF ORIENTA ='X’.OR.ORIENTA ='x' - 124 ~

PERFIL WITH MPERFIL,DLARGO WITH MDLARGO,DCORTO WITH MDCORTO



REPLACE ‘I WITH MIX,S WITH- MS\ Z WITH MZX R WITH MRX
ELSE
REPLACE I WITH MIY,S WITH MSY 'z WITH MZY R WITH MRY
ENDIF
USE B:CONSTANT
REPLACE AT WITH MAT,R WITH MRS PERFIL WITH MPERFIL
RETURN
* -— FIN DE PROGRAMA --%
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*INICIA: PROCESO'DE LISTAL
* L. s e b 5 e
USE aNGULOS
CLEAR

~

DATO
=3

s
-

B
WS_HOJA
WSTLINEAS
WS_TOTAL

-

NN
o

(=]

1,1 SAY 'NUMERO’
1,7 SAY ‘ PERFIL'
1,18 SAY ’DCORTO’
1,26 SAY ‘DLARGO’
1,34 SAY ‘T/

1,43 SAY ‘PESO’
1,53 SAY ‘AT’

1,62 SAY ‘IX’

1,71 SAY ’SX’

WHILE .NOT. EOF()
B,1 SAY NUMERO
B,7 SAY PERFIL
B, 18 SAY DCORTO
B,26 SAY DLARGO
B,34 SAY T
B,43 SAY PESO
B,53 SAY AT
B,62 SAY IX
B,71 SAY sX

SKIP

WS_LINEAS = WS_LINEAS + 1

B = B +1

IF WS_LINEAS = 20

@ 725,10 SAY 4 :
@ 26,10 SAY ‘ DESEAS VER OTROS PERFILES ? : / GET DATO
READ :
IF DATO = ‘S’ .OR. DATO = ‘s’
WS_LINEAS = 1
4

rmmmm@mmm@g OHBHOVDODRD D

[

B
CLEAR
SAY ’NUMERO’
SAY ‘ PERFIL’
8 SAY ‘DCORTO’
6 SAY ‘DLARGO’
4 SAY ‘T’
3 SAY ‘PESO‘
1,53 SAY ‘AT’
1,62 SAY ’IX’
1,71 SAY ‘Sx’
ELSE
CLOSE DATABASES
RETURN

DROBDODOODRODD

CLOSE DATABASES
* =~ FIN DE PROGRAMA -- #*x
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*INICIA PROCESO DE LISTA23.
*

USE PERFILI

CLEAR

DATO

s

B

WS_HOJA
WS_LINEAS
WSTTOTAL

I O 1)
o

1,1 SAY 'NUMERO’
1,7 SAY ‘' PERFIL/
1,18 SAY ‘D’

1,26 SAY 'BF’

1,71 SAY ’'SX’

0 WHTLE .NOT. EOF()
B,1 SAY NUMERO
B,7 SAY PERFIL
B,18 SAY D
B,26 SAY BF
B,34 SAY TF
B,43 SAY PESO
B,53 SAY AT
B,62 SAY IX
B,71 SAY SX

OROEOOMEMODYY COCDOEMDMD

SKIP
WS LINEAS = WS_LINEAS + 1
B + 1
IF Ws LINEAS = 20
8 725,10 SAY !/

e 26,10 SAY ! DESEAS VER OTROS PERFILES

READ

IF DATO = /S' ,OR. DATO = ’s’
WS_LINEAS = 1
B =4
CLEAR

@ 1,1 SAY ‘NUMERO’
€ 1,7 SAY ! BERFIL'
@ 1,18 SAY ‘D’
€ 1,26 SAY 'BF’
@ 1,34 SAY ‘TF’
@ 1,43 SAY ‘PESO’
@ 1,53 SAY ‘AT!
€ 1,62 SAY ‘Ix’
€ 1,71 SAY ’SX’
ELSE
CLOSE DATABASES
RETURN
ENDIF
ENDIF
ENDD

CLOSE DATABASES
* —-- FIN DE PROGRAMA -- *%
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*INICIA PROCESO DE LISTA4

CLEAR

USE PERFILRH
A o

DATO
5. .

B
WS_HOJA

WSCLINEA
WS_TOTAL

1,1
1,7

1,18
1,26
1,34
1,43
1,53
1,62
1,71

B,1
B,7

B, 18
B,26
B,34
B,43
B, 53

CRORMOEDOTETY MEDBROODOM

S

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

SAY
SAY
SAY
SAY

RN TN
-

f NUMERO'
! PERFIL!
*DLARGO'
' DCORTO
ITI

! PESO’
sAT?

Ixxl

ISXI

0 WHILE .NOT. EOF{)

NUMERO
PERFIL
DLARGO
DCORTO

SAY T

SAY

WS_LINEAS = WS_LINEAS + 1
B

=B
IF WS_LINEAS = 20
e

POHRODRME D

e

SAY
SAY
SAY

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

ENDIF

ENDDO
*

+ 1
25,10 SAY !

26,10 SAY ' DESEAS VER OTROS PERFILES ? :

READ
IF DATO = *S’ .OR. DATO = ’s’
WS_LINEAS = 1
B 4

wou

CLEAR
NUMERO
¢ PERFIL/
' DLARGO’
‘DCORTO’

CLOSE DATABASES
RETURN
ENDIF

CLOSE DATABASES

* ==~ FIN DE PROGRAMA -- %
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*INICIA PROCESO DE LISTAS
*

USE PERFILT
CLEAR

DATO

s

B

WS_HOJA

WSTLINEAS
WS_TOTAL

LI I 1 I 1}
>

1,1 SAY ‘NUMERO’
1,7 SAY ' PERFIL/
1,18 SAY /D’

1,26 SAY ‘BF’

1,34 SAY ‘TF’

1,43 SAY ‘PESO’
1,53 SAY ‘AT’

1,62 SAY ‘IX‘

1,71 SAY 'SX’

WHILE .NOT. EOF()
B,1 SAY NUMERO
B,7 SAY PERFIL
B,18 SAY D

B,26 SAY BF

B,34 SAY TF

B,43 SAY PESO
B,53 SAY AT

0@@@@@5@@8 DOBOEODOD

WS_LINEAS = WS_LINEAS + 1
B =B + 1
IF WS_LINEAS = 20 . S ; :
@ 725,10 SAY ’ ‘ e
@ 26,10 SAY ' DESEAS VER OTROS PERFILES ?": £°GET:DATO .= - ii.i.
READ e : :
IF DATO = ‘S’ .OR. DATO = ‘s’
WS_LINEAS = 1
B

tn

4
CLEAR
SAY /NUMERO’
SAY ’/ PERFIL‘
IDI

6 SAY 'BF’
ITFI
1,43 SAY ’PESO’
1,53 SAY ‘AT’
1,62 SAY ‘IX‘
1,71 SAY ’SX’

ELSE

CLOSE DATABASES
URN

DOOEOOBDD
-
w
F-3
n
>
<

CLOSE DATABASES
* == FIN DE PROGRAMA =-- . *%
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Structure for database: B:CONSTANT.dbf';-" g
Number of data records: 1= S
Date of last update t 12/30/91

wia

Field Field Name Type th*
1 PERF Character 8
2 FY Numeric 4"
3 FU Numeric 4
4 E Numeric 8
5 QS Humeric 6
6 AT Numeric 6
7 AE Numeric 6"
8 L Numeric S,
9 R Numeric 5
10 K Numeric 3
11 RT Numeric 9
12 RC Numeric 9.
13 M™MRF Numeric 9
14 MRFC Numeric 9

%% Total *% 92
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Structure for database: B:VALORCON.dbf

Number of data records: 1

Date of last update T 12/08/91

Field Field Name Type Wwidth Dec
1 PERFIL Character 9
2 DCORTO Numeric 5
3 DLARGO Numeric 6 2
4 T Numeric 6 2
5 PESO Numeric 7 2
6 AT Numeric 7 2
7 IX Numeric 7 2
8 sx Numeric 7 2
3 RX Numeric 7 2
10 1Y Numeric 7 2
il 8Y Numeric 7 2
12 RY Numeric 7 T2
13 g Numeric 7 2.5
14 zZX Numeric 7 2
15 2Y . Numeric 7 2
16 SENTIDO Character 1 ]

Press any key to continue...
17 1 Nuneric 7 2
ig8 s Numeric 7 2
19 2z Numeric 7 2
20 R Numeric 7 2

*k Total ** -133
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Structure for database: B:ANGULOS.dbf:
Number  of data records: )

Date of ' last update : 01/20/87 .
Field Field Name Type Width . Dec
1 NUMERO Numeric 4
2 PERFIL Character 9 M
3 DCORTO Numeric .3 SRR
4 DLARGO Numeric 3 S
5 T Numeric 3
6 PESO Numeric 6 2
7 AT Numeric 6 2
8 IX Numeric 70 2.
9 sX Numeric 6 27
10 RX Numeric 6 - 2
1T IY Numeric 7 - RPN
12 SsY Numeric 6 T2
13 RY Numeric & o2
**k Total #*# 3

N
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Structure for database: B:PERFILI.dbf

Number of data records: 8

Date of last update i 01/20/87 .

Field Field Name Type Width Dec
1 NUMERO Numeric 4
2 PERFIL Character 9
3D Numeric 5
4 BF Numeric 6 2.
5 TF Numeric 6 2
6 PESO Numeric 6 L2
7 AT Numeric 6 25
8 IX Numeric 8 2
9 sX Numeric 7 2
10 RX Numeric 6 -2
11 IY Numeric 7 ;2
12. sY Numeric 6
13- RY Numeric 6
14 J Numeric 6
15 2X Numeric 6
16 2Y Numeric 6:

** Total *+% 1

.
)
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Structure for database: B:PERFILRH.dbf
Number of data records:

Date of last update : 01/20/87
Field Field Name Type idth Dec
1 NUMERO Numeric 4
2 PERFIL character 9
3 DLARGO Numeric 4
4 DCORTO Numeric 4 B
5 T Numeric 5 2
6 PESO Numeric 6 2
7 AT Numeric 6 2.
8 IX Numeric 6 2
9 sX Nunmeric 6 2
10 RX Numeric [ 27
11 1Y Numeric 6 2
12 SsY Numeric 6 HRIEL
13 RY Numeric 6 C2
*%x Total ** 75 B
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Structure for database: B:PERFILT.dbf

Number of data records: 36

Date of last update : 01/21/87
Wid

Field Field Name Type th Dec
1 NUMERO Numeric 4
2 PERFIL Character 9
3 D Numeric 4
4 BF Numeric 6 2
S TF Numeric 6 2
6 PESO Numeric 7 2.
7 AT Numeric 7 2
8 IX Numeric 7. 2
98X Numeric 7 2.0
10 RX Numeric 7 207
11 1y Numeric 7 2yt
12 - sY Numeric 7. 2
13 RY Numeric 7 27
14 J Numeric 75 o2
%% Total ** L9350
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USE’"B: VALORCON

IX.1 TENSION

SE PROCEDERA A HACER LA REVISION
A LA TENSION DEL PERFIL ELEGIDO, EN
BASE A LOS CRITERIOS DEL L.R.F.D:
ASI COMO TAMBIEN EN LAS N.T.C. DE
1987.

- ENDTEXT
-@-10,20 SAY 'EL PERFIL A UTILIZAR ES:’ . i
€ 10,50 SAY PERFIL .
IF PERFIL =’ANGULO’.OR.PERFIL ='PERFPTR’.OR. PERFIL‘—’PERFPER’

@ 11,20 SAY ’‘DESIGNACION (TAMA%OS ~ ESPESOR) MM=MM’.. . 3

€ 12,28 SAY DLARGO
@ 12,32 sayY /,’
e
e
e

12,34 SAY DCORTO
12,38 SAY '--'
12,43 SAY T

IF PERFTI, ='PERFILI’.OR.PERFIL='PERFILH/.OR:PERFIL
@ 11,20 SAY ‘DESIGNACION (PERALTE - PESO) MM=Kg
@ 12,33 SAY DLARGO
@ 12,40 SAY '=--'
@ 12,43 SAY PESO
ENDIF
USE B:CONSTANT
REPLACE AT WITH CAT
FR =0.90
RT1 =AT*FY*FR :
FR =0.75 :
@ 15,4 SAY ’<<EL AREA TOTAL DE LA SECCION ELEGIDA ES>> AT— '
@ 15,51 SAY AT : B
@ 16,7 SAY ‘' -
INPUT' /DAME EL VALOR DEL AREA EFECTIVA DE LA SECCION (Ae)=? ’ TO MAE
REPLACE AE WITH MAE
RT2 =AE*FU*FR
IF RT1 < RT2

CRT =RT1

CLEAR

@ 09,15 SAY '
8 10,15 SAY ¢ = RIGE EL ESTADO LIMITE DE =
€@ 11,15 SAY ¢ = FLUJO PLASTICO EN LA SECCION =/
8 12,15 SAY = TOTAL amt
@ 13,15 SAY ¢ ’
€ 14,15 SAY * POR LO QUE LA RESISTENCIA DE  *

@ 15,15 SAY DISE%0 << Rt >> ES IGUAL A:’

@ 16,30 SAY CRT

@ 16,43 SAY ' Kg'
STORE 0 TO W

DO WHILE W<1100
STORE W+1 TO W

ENDDO

ENDIF

IF RT1 > RT2

CRT =RT2
CLEAR
@ 09,15 SAY ’
@ 10,15 SAY ' = RIGE EL ESTADO LIMITE DE =
@ 11,15 SAY / = FRACTURA EN LA SECCION NETA =
@ 12,15 SAY '/ 4
€ 13,15 SAY POR LO QUE LA RESISTENCIA DE’
@ 14,15 SAY ‘ DISE%0 A LA TENSION << Rt >> ES IGUAL Al
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@ 15,30 SAY CRT
@ 15,43 SAY ' Kg’
STORE 0 TO W
DO WHILE W<5000
STORE W+l TO W
ENDDO
ENDIF
REPLACE RT WITH CRT
RETURN
% -- FIN DE PROGRAMA —-*
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USE" B; CONSTANT - -
SET COLOR TO B/W,R/GR,G

SEC = 0
OPCI = 0
CLEAR

IX. 2  COMPRESION

@ 7,16 TO 13,61 DOUBLE

@ 9,19 SAY ’REVISION DE MIEMBROS DE ACERO EN’:
@ 10,19 SAY ‘COMPRESION , POR MEDIO.DE LOS'

€ 11,19 SAY ‘CRITERIOS DEL L.R.F.D. Y LAS!

€ 12,19 SAY 'N.T.C. DE 1978’ L
@ 14,19 SAY L
WAIT ’"PARA PROCEDER OPRIME UNA TECLA" ’ TO 0
RE =K*L/R o
CLEAR .
€ 12,05 SAY ‘LA RELACION DE ESBELTEZ ES KL/r ='

@ 12,40 SAY RE

INPUT ‘QUE TIPO DE SECCION ES (1,2,3 o 4) ? ’ TO SEC
IF SEC =1.0R.SEC =2.0R.SEC =3
CLEAR
@ 7,16 TO 18,70 DOUBLE :
€ 9,19 SAY ' "SE REVISARA EL DANDEO POR FLEXION '
€ 10,18 SAY 'EN LA ORTENTACION DE MAYOR RELACION DE ESBELTEZ’ .
€ 11,19 SAY ‘'’
@ 12,19 SAY ' (QUE TIPO DE PERFIL SE USARA ? -/
8 13,19 SAY ’ d
€ 14,19 SAY ¢ 1.~ PERFIL H'
@ 15,19 SAY ‘ 2.- PERFIL I’
@ 16,19 SAY ’ 3.~ PERFIL RECTANGULAR HUECO’
@ 17,19 SAY ’ 4.~ OTRO TIPO DE PERFIL'
€ 19,19 SAY ¢ ¢ -
INPUT / DAME LA OPCION ELEGIDA (1,2,3 o 4) ?' TO OBCI
IF OPCI =1.OR.OPCI =2.0R.OPCI =3
FR =0.9
CLEAR
TEXT
( LAS COLUMNAS, SON DE SECCION
H , I, RECT. HUECA LAMINADAS
O HECHAS CON PLACAS SOLDADAS,
OBTENIDAS CORTANDOLAS CON OXIGENO,
DE OTRAS PLACAS MAS ANCHAS?
ENDTEXT
WAIT ’ "SI® O "“NO" (S/N)’ TO ANS
IF ANS =‘S’.OR.ANS =8’
N =1.4
ENDIF
IF ANS ='N’.OK.ANS =’p’
N =1.0
ENDIF
GAM =RE*SQRT(FY/((3.141592%%2)*E))
RC1 =(FY/ (1+GAM** (2%N)~0. 15**(2*N))**(1/N))*AT*FR
RC2 =FY*AT*FR
IF RC1<RC2
RCO =RC1
ENDIF
IF RC1>RC2.0R.RC1 =RC2
RCO =RC2
ENDIF
ENDIF
IF OPCI =4
FR =0.85

REC =6340/SQRT(FY)

IF RE>REC.OR.RE=REC

CLEAR

@ 10,15 SAY ‘SE PRESENTA PANDEO ELASTICO’
ENDIF RCO =(20120000/ (RE) *%2) XAt*FR

1
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IF RE<REC -
CLEAR
@ 10,15 SAY ‘SE PRESENTA PANDEO INELASTICO'
RCG =AT*FY* (1-((RE)**2) /(2% (REC)*%2) ) *FR
ENDIF
ENDIF

€@ 15,15 SAY ‘LA RESISTENCIA DE DISE%0 EN COMPRESION RESULTANTE’
€ 16,15 SAY 'PARA EL PERFIL SELECCIONADO ES: :
8 17,14 SAY '
@ 18,20 SAY 'Rc:’
SET DECIMALS TO 2

* SET FIXED ON
@ 18,25 SAY RCO
8 18,42 SAY 'Kg’

ENDIF
IF SEC =4
CLEAR
TEXT
REVISANDO EL PANDEO LOCAL
ENDTEXT
WAIT ! "PARA PROCEDER OPRIME UNA TECLA'’ -TO o
DO B:COEFQS
OR =QS
FR =0.75

RECC =6340/SQRT(QR*FY)
IF RE>REcCc.OR.RE=REcC
RC1 =(20120000/RE**2) *AT*FR

ENDIF
IF RE<REcc
RC1 =QR*AT*FY* (1~ (RE**Z/(Z*RECC**Z)))*FR
ENDIF
CLEAR
TEXT
(QUE TIPO DE PERFIL SE USARA’
1 PERFIL TIPO H
2,- PERFIL TIPO
3.- PERFIL RECTANGULAR HUECO
4.~ OTRO TIPO DE PERFIL .
ENDTEXT S
INPUT / DAME TU OPCION (1,2,3 o 4} ? ‘TO OPCI'-
IF OPCI =1.0QR.OPCI=3 §
FR=0.9
TEXT

{85 UMM SECCTON HECHA CON PLACAS
OBTENIDAS AL CORTAR CON OXIGENO
OTRAS PLACAS MAS ANCHAS?
ENDTEXT
WAIT ‘"SI" O "NO" (S/N} ?' TO ANS
IF ANS =’/S’.0OR.ANS =g’
N =1.4
ENDIF
IF ANS =’N’.OR.ANS ='n’

GAM =RE*SQRT (FY/{1.141592%*2*E))
RC2 =(QRXFY/ (1+GAM** (2%N)~0.15%% (2%N) ) ** (1/N} ] *AT*FR
RC3 =QR¥FY*AT*FR
IF RC2<RC3
RC4 =RC2
ENDIF
IF RC2>RC3.0R.RC2=RC3
RC4 =RC3
ENDIF
IF RC4<RC1 - 139 -



15,15
16,15
17,14
18,20
18,25
18,42
ENDIF

STORE 0 TO

DRHODBDD

DO WHILE W<5000

RCO =RC4

“EN: COMP’

. T

ENDIF

IF RC4>RC1.OR.RC4=RCL

RCO =RC1

ENDIF
ENDIF
IF OPCI =2.0R.OPCI =4

RCO =RC1

ENDIF S
CLEAR o
SAY ‘LA RESISTENCIA DE DISE
SAY ‘LA SECCION SELECCIONADA:ES:
SAY ! - =:
SAY ‘Rc = :
SAY RCO
SAY ‘'Kg'
W

STORE W+1 TO W

ENDDO

REPLACE RC WITH RCO

RETURN

RESION. PARA!
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- 'USE ‘B CONSTANT o i Ix.3 " FLEXION,
ML = 0 e SR L

M2 =0

M =0

SECC = 0

CFY =FY

CE =E

cL =L

CR =R

USE B:VALORCON
FR =0.9

CLEAR

@ 8,16 TO 13,55

a 10 18 SAY ’REVISION POR FLEXION EN BASE ‘

e 11,18 SAY ‘A LAS N.T.C. DE 1978 '

€ 14,16 SAY * /

TEXT
"INTRODUCE EL VALOR DE LOS MOMENTOS
FLEXIONANTES EN AMBOS EXTREMOS DE
EL TRAMO EN ESTUDIO"

ENDTEXT

INPUT ’(EL VALOR DE M1? = ?/ TO M1

INPUT' (EL VALOR DE M2? = ?‘ TO M2

IF PERFIL #'PERFILI’ AND, PERFIL#’PERFILH’

REPLACE Z WITH M2

ENDIF . :

CUR =’ ! S

WAIT 'EL ELEMENTO SE FLEXIONA EN CURVATURA SIMPL

IF CUR =’S’.OR.CUR ='s’
C =0.6+0.4%M1/M2

ENDIF

IF CUR ='N‘,OR,CUR =’n’
Cl =0.6-0.4*M1/M2
IF C1<0.4

INPUT ’(QUE TIPO DE SECCION ES (1,2 o 3) ?' TO SECC
XU =7.7%XC* (DLARGO/T) **2*CFY /CE
LU = (6.55/XU) *(CR/T) *SQRT ( 1+SQRT (1 +XU*#2))
LF CL<LU.OR.CL =LU
CLEAR

TEXT L :
"EN ESTE MIEMBRO, EL PANDEO LATERAL NO ES CRITICO"
ES DECIR :<< ESTA SOPORTADO LATERALMENTE >>
ENDTEXT

IF SECC =1.0R.SECC =2
MR =FRX*Z*CFY

MR =FR*S*CFY
ENDIF
@ 10,18 SAY ‘EL MOMENTO RESISTENTE DE DISE%0 ES’
@ 11,18 SAY ’ MR =¢
@ 11,25 SAY MR
@ 11,50 SAY 'Kg-cm’
ELSE

CLEAR
TEXT

" EN ESTE MIEMBRO EL PANDEO LATERAL, ES CRITICO"
ES DECIR: << NO ESTA SOPORTADO LATERALMENTE >>
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ENDTEXT
MU =1/C*SQRT ( (CEKAT*T/ (CL/R) ) ¥*2+(4. 7*CE*AT*DLARGO/(CLIR)**Z)**z)
"<< EL MOMENTO RESISTENTE NOMINAL ES:>>(Kg=cm) =V!
27MU

IF SECC =1.0R.SECC =2
MP =Z*CFY
IF MU >(2/3*MP)

2!

“RIGE EL PANDEO LATERAL << INELASTICO. >>"
ENDTEXT

MR1 =1.15*FR*MP*(1-0.28*MP/MU)
MR2 =FR*MP
IF MR1 >MR2

MR =MR2
ENDIF
IF MR1 <MR2.OR.MR1=MR2

MR =MR1
ENDIF

ELSE

TEXT “
" RIGE EL PANDEO LATERAL << ELASTICO
ENDTEXT
MR =FR*MU
ENDIF
@ 10,18 SAY '" << EL MOMENTO RES TEN
€ 11,20 SAY / MR=‘
@ 11,25 SAY MR
€ 11,50 SAY ‘Kg-cm’
ELSE

MY =S*CFY
IF MU >(2/3*MY)

"PANDEO LATERAL INELASTICO
ENDTEXT
MR1 =1.15*FRAMY* (1~ 0 28*MY/MU)
MR2 =FR*MY
IF MRl >MR2
HR =MR2
ELSE
MR =MR1
ENDIF
ELSE
TEXT .
. "PANDEO LATERAL ELASTICO"
ENUTEAT
MR =FR*MU L
ENDIF B
@ 10,18 SAY ‘Y"<< EL MOMENTO RESISTENTE DB DISE%O ES >>
€ 11,20 SAY ! MR=’ :
€ 11,25 SAY MR
@ 11,50 SAY ‘Kg-cm’
ENDIF
ENDIF
W =0
DO WHILE W<5000
W =W+l
ENDDO
USE B:CONSTANT
REPLACE MRF WITH MR
RETURN
* == FIN DE PROGRAMA -~%
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USE B:CONSTANT IX.4 FLEXOCOMPRESION

=2

3

[

n
[=X-X-Y-F-F-Y-R-}

USE B:VALORCON
1F PERFIL #/PERFILI’
TEXT
PARA EL PERFIL QUE ELIGIO, NO DE
TIENE EL VALOR DE LOS MODULOS DE
SECCION PLASTICA
ENDTEXT
INPUT ‘CUAL ES EL VALOR DE 2x {(cm3} ?/ TO 2X
INPUT ‘CUAL ES EL VALOR DE 2y (cm3) ?/ TO ZY
ENDIF
CLEAR
TEXT
YPROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE
MIEMBROS FLEXOCOMPRIMIDOS".

PARA PROCEDER NECESITA INTRODUCIR
LOS VALORES DE LAS FUERZAS (EN Kg)
¥ MOMENTOS QUE ACTUAN SOBRE EL ELEMEN-
TO A REVIZAR (EN Kg-cm), TANTO EN EL
EXTREMO SUPERIOR COMO EN EL INFERIOR.

ENDTEXT

INPUT ‘DAME VALOR DE LA FUERZA EN EXTREMO SUPERIOR (Pu)?’ TO PUS
INPUT ’‘DAME VALOR DEL MOMENTO X EN EXTREMO SUPERIOR (Mx)?' TO MXS
INPUT ‘DAME VALOR DEL MOMENTO Y EN EXTREMO SUPERIOR (My)?‘ TO MYS
INPUT ‘DAME VALOR DE LA FUERZA EN EXTREMO INFERIOR (Pu)?’ T0O PUI
INPUT ‘DAME VALOR DEL MOMENTO X EN EXTREMO INFERIOR (Mxz})?’ TO MXI
INPUT ‘DAME VALOR DEL MOMENTO Y EN EXTREMO INFERIOR {My)?’ TO MYI

IF PUS>PUI

ENDIF

IF MXS>MXI
MX=MXsS

ELSE
MX=MXI

ENDIF

IF MYS>MYI

DESPLAZ =f
TEXT
(HAY PROBLEMAS DE PANDEO DE CONJUNTO CON
DESPLAZAMIENTOS LATERALES (S/N) ?
ENDTEXT
WAIT 7 ! TO DESPLAZ
IF DESPLAZ ='N'.OR.DESPLAZ ='n’
CLEAR
€ 13,15 SAY ‘PARA PROCEDER CON LOS CALCULOS'
€ 14,15 SAY ‘NECESITO SABER DE QUE TIPO DE’
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15,15 SAY SECCIOH. SE TRATA:'
16,15 SAY ‘1l.- SECCION TIPO 1/
17,15 SAY ‘2.~ SECCION TIPO 2
18,15 SAY ‘3.- SECCIOMN TIPO 3’
19,15 SAY f4.- SECCION TIPO 4/
INPUT ' (BECCION (1,2,3 o 4) ?’ .TO SECC
MPX =ZX*CFY
MPY =ZY*CFY
FR =0.90
MRX =FR*MPX
MRY =FR*MPY
PY =AT*CFY
CX =0.6+0.,4%(MXS/MXL})
PE =AT*3.1416*%*2*CE/ {CL/RX) **2
B1X =CX/ (1-PU/(FR*PE})
CY =0.6+0.4*(MYS/MYL}
PE =AT*3.1416%%2%CE/ (CL/RY ) %2
B1Y =CY; (1-PU/ (FR*PE})
MUOX =B1X#*MX
MUOY =B1Y+*MY
IF SECC =1.0R.SECC =2
CONDTS =PU/ (FR*PY) +0., 85*MXS/(FR*MPX)+O GD*MYSI(FR*MPY)
CONDII =PU/(¥KR*PY)+0.35*MNI/(FR*MPX)+0.60*MYI/ (FR*MPY)
ELSE
IF SECC =3
MRX =FR*SX*CFY
MRY =FR*SY*CFY
ELSE
MRX =FR*CQS*SX*CFY
MRY =FR*CQS*SY*CFY
ENDILF
CONDIS =PU/ (FR*PY)+MXS/MRX+MYS /MRY
CONDII =PU/(FR*PY)+MXI/MRX+MYTI/MRY

DODOD

ENDIF
IF CONDIS >1.0R.CONDII >1
CLEAR

AL REVIZAR LAS SECCIONES EXTREMAS
SE ENCONTRO QUE <<ES INSUFICIENTE>>
EL PERFIL ELEGIDO DADO QUE “NO SA~
TISFACE LAS CONDICIONES DE DIS%0O"
(EC. 3.4.4) N.T.C. 1987
ENDTEXT

ELSE

AL REVIZAR LAS SECCIONES EXTREMAS
SE ENCONTRO QUE "SI SATISFACEN LAS
CONDICIONES DE DISE%O" (Ec. 3.4.4)

<< REVIZANDO LA COLUMNA COMPLETA >> -
ENDTEXT
GAM =1*CL/RY*SQRT(CFY/(3.1416%*2*CE))
N =1.4 )
FR =0.9 :
RC1 =(CFY/(L+GAM** (2%N)~0. 15**(2*N))**(1/N))*AT*FR
RC2 =CFY*AT*FR
IF RC1<RC2

RCO =RC1

ELSE

Mm =FR*MPX ) - 144 -



IF SECC =1.0R.SECC =2
CONDIC =PU/RCO-+MUOX/Mm+MUOY / (FR*MPY)

LSE
CONDIC =PU/RCO+MUOX/MRX+MUQY/MRY
ENDIF
IF CONDIC>1
TEXT
AL REVIZAR LA COLUMNA COMPLETA
SE ENCONTRO QUE NO SATISFACE LAS
CONDICIONES DE DISE%0 (Ec. 3.4.9
o Ec. 3.4.10 N.T.C.1987).
ENDTEXT
LSE

TEXT
AL REVIZAR LA COLUMNA COMPLETA
SE ENCONTRC QUE SI SATISFACE LAS
CONDICIONES DE DISE%0 (Ec.3.4.9
o ECc.3.4.10 N.T.C, 1987)
ENDTEXT
ENDIF

34EL VALOR DE RC =/
i

37EL VALOR DE MRx =’
2PMRX

27EL VALOR DE MRy=
2?MRY

STORE 0 TO W

DO WHILE wW<5000
STORE W+1 TO W

ENDDO
IF MRX>MRY
MORF =MRY
EL
MORF =MRX
ENDI

USE B:CONSTANT
REPLACE MRFC WITH MORF
ELSE
DO B:FLEXCOl
ENDIF
RETURN
* =- FIN DF PROGRAMA --%*
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USE B:VALORCON

" TEXT

PARA LA REVISION DE ESTRUCTURAS CON PROBLEMAS
DE DESPLAZAMIENTO DE CONJUNTO (MARCOS NO CON-
TRAVENTEADOS ), ES NECESARIO CONOCER LOS
SIGIENTES DATOS:
-- EL VALOR DEL FACTOR DE AMPLIFICACION

" B2 " (Ec.3.4.14 DE LAS N.T.C.1987)

-- LA SUMA DE CARGAS CRITICAS DE PANDEO
ELASTICO DE TODAS LAS COLUMNAS DEL
ENTREPISO. :
" SPe " (Pe =AT*(PI)*%2/(K*L/r)*+2 )

-- LA SUMA DE FUERZAS AXIALES DE DISE%0
DE TODAS LAS COLUMMNAS DEI. ENTREPISO
EN CONSIDERACION " sSpu "

-- LAS FUERZAS DE DISE%O0 EN AMBOS EXTREMOS
DEL ELEMFNTO EN CONSIDERACION Pu columna

-- MOMENTOS EN LO5 EXTREMOS PRODUCIDOS POR
LA CARGA VERTICAL Mux y Muy

~- MOMENTOS EN LOS EXTREMOS PRODUCTDOS POR
FUERZAS DE SISWMO y/o VIENTO Muxs y Muys

ENDTEXT
B2 =

SPE = 0
SPU = 0

INPUT ‘DAME EL YALOR DE SPe =?' TO SPE
INPUT ‘DAME EL VALOR DE SPu =7’ TO SPU
B2 = 1/(1-SPU/(0.9*SPE})
IF B2<1

B2=1
ENDIF .
?/PARA EL EXTREMO <<SUPERTOR>> DAME EL VALOR DE:’
INPUT ’'Pu = 2?' TO PUS : Ll
INPUT ‘Mux
INPUT ‘Muy
INPUT ‘'Muwe =
INPUT ‘Muys = 35 B
?/PARA EI, EXTREMO <<INFERIOR>> DAME EL VALOR.DE
INPUT ‘Pu = ?’ TOQ PUL R
INPUT ‘Mux = 2/ TO MUX1
INPUT ‘Muy = 2’ TO MUYI
INPUT 'Huxs = 2?7/ TO MXS1
INPUT ‘Muys = ?/ TO MYSI

RETURN
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*

*INICIA PROCESO DE REPORTES

USE CONSTANT

WS_HOJA
WS_LINEAS
WS_TOTAL
WS_FECHA
*

SET CONSO

0
0

ouon

LE OFF

0
DATE()

SET DEVICE TO PRINT

SET PRINT

ON

SET DELETE ON

WS_HOJA =
BROW ()
PROW ()
PROV ()
PROW (}
PROW ()
PROW ()
PROW ()
PROW ()
PROW ()
PROW ( }
PROW ()
PROW ()
PROW ()
PROW ()
PROW ( }
PROW ()
PROW ()
PROW ()
EJECT

*

DORDEDDDODORDOODDD®D

WS_HOJA +

+01710

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

4 SAY

SAY

4 SAY

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

1

‘FECHA ;
WS _FECHA
'PRGINA: /
’ 1 7

’

———— —— .

'FACULTAD DE INGENIERIA’

’FUERZA RESISTENTE A LA TENSION

RT PICT ’999,999,999.

! FUERZA RESISTENTE A LA COMPRESION
RC PICT ’999,999,999.99/

 FUERZA RESISTENTE A LA FLEXION
HRF pPICT '298,999,999,99/

FUERZA RESISTENTE A LA FLEXO-COMPRBbIO
MRFC PICT '999,999,999. 99’

SET DEVICE TO SCREEN

SET COHNS

ON

SET PRINT OFF

CLOSE DATABASES
RESTORE SCREEN
* =-- FIN DE PROGRAMA -~  *%
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USE B:VALORCON IX.5 FACTOR DE REDUCCION QS

IF PERFIL ='ANGULO’ LT : Yoo
B =DLARGO .

ENDIF it

IF PERFIL =’'PERFPER’.OR.PERFIL. =
B =DLARGO-4*T

ENDIF B SRR :

IF PERFIL ='PERFILI’.OR.PERFIL:=/PERFILT’ OR:PERFIL =’PERFILH’
=DCORTO/ 2 S B

ENDIF

RELA =B/T

MQSs =

USE B: CONSTANT

CLEA

TEXT

CALCULO DEL FACTOR DE REDUCCION " Qs "

( DE QUE TIPO DE ELEMENTO PLANO

SE TRATA
1.- PARA ANGULOS AISLADOS
2.~ PARA ANGULOS O PLACAS QUE

SOBRESALEN DE COLUMNAS- U
OTRUS MIEMBROS COMPRIMIDCS
Y PARA PATINES COMPRIMIDOS
DE VIGAS Y TRABES ARMADAS.

ENDTEXT
INPUT ‘DAME TU OPCION DE TIPO DE ELEMENTO 2’ TO “ELEM
IF ELEM =1
LI =640/SQRT(FY)
S =1300/SQRT(FY)
IF RELA>LI.AND.RELA<LS
MOS ~1.340-0.00053*RELA*SQRT (FY)
ENDIF
IF RELA>LS.OR.RELA =LS
MQS =1090000/ (FY*RELA**2)
ENDIF ]
ENDIF
IF ELEM =2
LI =830/SQRT(FY)
LS =1470/SQRT(FY)
IF RELA>LI.AND.RELA<LS

MUS =1.415-0. UUUJ‘*RLLA‘SMKI( Y

ENDIF
IF RELA-LS.OR.RELA =LS :
MQS '1400000/(FY*RELA**2)

ENDIF
ENDIF
REPLACE QS WITH MQS
RETURN
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- GAPITULO . X

- PROYECTO

1.~ Revisar y'di@eﬁar'én caso: ne Bario.flas'armaduras que congti-~

tuyen el sistema de techb‘mostrado‘e ;1qfa§gu1ehté:f1gﬁfa:‘f

s F,f’lé.h tra‘fl‘f
'DE'EDIFICACION.

-l‘,‘
- \
]
8 ¢4
Corte R-RA
Carmadura diente de sierra)

Corte B-B

{armadura corta)
12 36
15

NANNINNAAAAAAA]

Corte C-C
carmadura largs)




*:tén:formados por. dos ,‘6ng\/.|los.

Consideracione

Los éngulos lag cuei‘das—estEn unidos en

tre s{ en los nudos y-en los’ puntos medios de todos los tableros. al i~

gual que las ‘diagonales, Los montantes sonv,;dos 'éngulos en cajbn.

Se conaidera que las secciones intermedias

a cada. 5 m, de las armaduras 1argas Vi ortas estén soportadas lateralmen

te,-por la accidn: de apoyo de‘l dientes»qe sierra.

Como T <<r)c

k
Re = QA Fy [} (k;:;:) ]Fu = 0.99 x2504x 2530 [l - %10-75

Res

92,000 Kg> P

~ 150 -~



TRABE TIPO T1-T2 (armadura corta)

IDERTIFICACION DB NUDOS
Y (ARGAS DE DISEXO

2 kg %71 kg ¥y ¥Rk BTk

I

19 Z 4 D % N8 B A RN W E B
\\\ N N AAAANAAA
B\ SV VIV
| 34 3 6 [T T TN SR VAR R U AR U [
PRl in Su i Se LMLTL
? )

TRABE TIPO Ti-T2 (armadura corta)
[DENTIFICACION DE BARRAS

18\19 B oA 2R M X[ XN BB B YD B A

s % [ T [ P P To Pe |l 6] 6] ol o) o] s w T;’;

sz e b Nt e e N s B 61l e sl sl sl el
I 7 5745 8 T 5 3 BN 0 RBWEBD

3n 5w 5n Je 3 L7 1L
&

&
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TRABE TIPO T1-T2 (armadura corta)
SULUCION ARMADURA

-- 53 irdican 'os vaicres MARINDS

L% kg HAS42 Ky
Yiid kg ~
Lo 1 s

T b o ()
lg H__‘\/ ~— L_
SESRARERRE

4 : -4 T Y g
OA (5 S

28 kg Y HT9 kg

T S 5a T 5r . 5s InIE
& &
T 523,83 fg %ty T
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TRABE TIPQ T3~T4 (armadura large)

IDENTIFICACION DB NUDGS
Y CARGAS DE DISE&D

B kg B ¥y %M kg B2 by

®72 kg

-
CEa

-

PR I T U S T M I

i . H

Y

\

I R R TR N R TR TR

3

7

\\\f/ﬁ//&ﬁﬁ

—b3>q

Sn

Sn

5w an Se

BN Ky %72 kg

Lo
K. 4 &

'y
0
A

N

dn

5o L LES
a

T
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TRABE TIPO T3-T4 (armadura larga)
[DENTIFICACION DE RARRAS

I O O O W T - ]
ENCAE W |4 [k (41 Je 19 5@{ W ) 5 b
o142 M st s s o7\ &Y/ )/l sl l,.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 @4l 12 13 4 15
&5:1» 5k In n 5m

¥ ¥ I B9 j_QT
/ c < 1 Poe
/ _/’ 3 .7'8_ f5. ;9 /59, /%} "
By T8l T 18l 1878l

in I L) LB

m
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TRABE TIPO T3-T4 (armadura largs)

SOLOCTON ARMADGRA
-- c¢ ipdican  los valores HASIHOS

312 k xn B ¥ *7
J’ 9 i’ "__%:SJIBSbBKg "J"“ ‘L

SRR

+2=|863 Kg

&Sm

‘Lssn K m y

P:Tr 3 , 2
ﬂ&ﬁﬂﬂ -

11648 kg oy n
Sk Sn 1649 1.6’4:

|

g.

A
i
i

- 1585 -
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(]

1682.8

identificacion de nudos
y curgas de disedo
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solucion armadura (diente de sierra)

363 ka 726 kg 126 kg 726 ks 631.5 ko 334 Ko - 116 kg
h : :

T

1e2.8 cm

1836.03 ka 1836.47 kg
o Q 0 o © 0 -0
114 en 114 en 114 co 114 ¢ B4.3 €M 36.3 en

- 157 -
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~Revisando por tensidn:

Carga de tenéién 'mﬁxfiﬁa:; Pt= 24,063 Kg (Barra 10 )

g AQ:QBé.qZ’g

R o /5 i

<158



DLENTE DE SIERRA.

MONTANTES.

Revisar

" ’ "
213 385 | ."/; 1/3 ¢
Carga de compresidn mixima: Pe= 1836 Kg

*Propiedades geométricas.

Y

0.7 ; L= 762.8 em
R
"K#' . 83%0 P
—(_b-: %5:?.5 8 "70 - Naalgpud:o P VRS
*Resistencia.

i F
=
CEava acb-Vu-’a:
-Proponiendo: 2 m2ee 3 L gt
(2 k143 s 386 emt
."1 .biv
Re 3 5gr vy 5 g - 159 -



CUERDA SUPERIOR.

Se uéari dn’ mismo perfil para las cuerdas.

Revisar 42‘|l" 66’x5 (2 “x 2% x3/¢")

mpresisn’ ﬁxima: ‘Pe= 2964 Kg - (Barra 9°)

Como la cuerda esca snpot:ada 1 tetal

ror del eje 2 de un s6lo dngulo. .. (L= 58.34 cu)

i Las dos longitudes libres de pandeo ~
tespeccivamente. a la distancia entre nudos de la armadura

“lal diacancia entre puntos de unidn de los dos dngulos espalda con --

. espnlda.

1 *Propiedades Geométricas.
At= 2x581= /162 cot
: Ixz Zx 2282 = 578 cwV
(“J L——--{ k= J//.'sz = /2985 cem -
<4 Yp= L2y
T-rl28- 850
5 - kil - ix 116.68
&= en Lo AxN6.68 _ opop . (ki) - /x583Y - ‘
e ( ) \.4g5 8% ] ( Y ): G2y = 705

Lﬁ \':.!. A:_ gsb:Hv; cn'hm 2%
(%< s8.78 < (&),
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*Registencia

o F
Rez 62’ 2530 ‘“-, leg ey

o Ron22:3%0 L5 W0, i

~Proponiendo’” :
propontento ) L

Re = 45/8 k> P

R ST APY

_:». b oY) ¢F

CUERDA INFERIOR.

Revisar 2 i EIx&

Carga de tensidn maxima: Pt=
Flujo pldstico en la sec

At= 2 x 4.61 = 9.22 cm?

Rt= ¥ Ae By
Rt= 0.90 x 9.22 x 2530 =

( Dy x3fd
2896 Kg

cidn total:

20,994 Kg

Fractura en la seccidn neta:

Ae= 0.85 x 9.22 = 7.84 cm

Re= Te A, Fy

2

Rt= 0.75 x 7.84 x 4100 = 24,108 Kg

Re= 20,994 Kg D> Pt

Estd sobrada

(barra 4 )

-Proponiendo 2 JL 25x 3 ( Pxi"x ‘/G‘)

At= 2 x 1 = 3,04 cn’
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Re= 0.90 x 3.04 %.2530
Rew 6922 Kg'S P

DIAGONALES .

Ap 2k s Twoe gy
T s bar LB e

Vs K

45
[t ~ L RL
Ve - ~ TV e

[T B AL

[



~Revisando ‘por tensidn:

Carga de tensidn mixima: Pt= 2,122 Kg (Barrér 18‘):

Rt= 6922k)PL
(Calculado anteriormente),
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CONEXIONES.

Por reglamento, las conexiones de ba~

rras sometidas a fuerzas axiales deben ser capaces de resistir una fuer-—

za de disefio no menor de 5,000 Kg.; por lo tanto, las conexiones del - -
diente de sierra se disefiardn para resistir esa fuerza; se hardn solda--
das con electrodos EGOXX (F,=4100 Kg. cmz).

Couunoan\vuA Diseosicidn pe w03 FjLETES ii:lm
\ |

N\, _g=3"

!

N\ /5a°° X3 g3

.sooo/vqf_\_ I J‘,
X coerda e ! ! !
\nfensr Oiacouat-Cvenan Mawranre CucroA

5,000
pe 2

= 2,500 Kg.

Resitencla de disefio: Rse FyFsAef

De la tabla 5.2.3: E =~ 0.75 y Fs= 0.60 Fgxx

Se calculard la longitud necesarla, Ls, usando filetes de 3 mm,
GCarganta = 3 cos 45° = 2,12 mm. = 0.212 cm,

Log. mfnima = 4 x 3 om, = 1.2 em. (Por reglamento)
Sustituyendo' ¢
Rs = 0.75 x 0.60 x 4,100 x 0.212 x.1 = 391 Kg./cm.

Ls = Zig%gf = 6.4 cm.
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1Po n

6Hem m‘.; (qs

montan tes

ARMADURA LARGA.

MONTANTES .

Se revisardn primero los montantes, =
ya que su tamafio determina la separacidn entre dos dngulos de las cuer--.
das.

Revisar 27150 x5 (2" x 2" x 3/16")
Carga de compresidn mdxima: Pe= 11,646 Kg (Barra 7 )

*Propiq$ade5 Geom&tricas.
} Ae= 2546/ =922 et
I.....-I, 2 (.45 4 461 (1i)*) = 34,06 ¥

X
1\ -y 3406
3 Vein « Yxr ‘ T .82 em

L=159cm
kL 1 x 59
o andec < = = 82.81
"{" & - l02<d___—‘£°=> Nob:ee de ¥ “vaa
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*Registencia.
Como EE < (l-‘—v\")
re= AcFy N Yo = 12212530 |- B0 o4
ka[z(kl./).}“‘1 ’

2{126)"
Re= 15, 5 45 Ky > B¢,

', 'Se acepta este perfii.zr,
CUERDA SUPERIOR.

En este caso (L=33m) suele ser mis --
econdmico emplear un mismo perfil en toda la cuerda que cambiarlo de un-
tramo a otro.

Revisar. 217 10210 (#'x 4% 34"

Carga de compresifn maxima: Pe= 18,366 Kg (Barra 29 y 30)

Se estudiardn 3 posibiiidades de pan~
~deo, para determinar cuil de ellas es la critica, en las dos primeras in
terviené 1la seccién completa, formada por los Jdos Sngulos y en la terce-
ra uno solo de ellos:

Pandeo alrededor del eje X de la seccidén completa (L=1.667 m)

de la seccidn completa (L=5.00 m)
Pandeo alrededor del eje 2 de un sélo dngulo (L=0.833 m)

<

Pandeo alrededor del eje

Las tres longitudes libres de pandeo-
corresponden, respectivamente, a la distancia entre nudos de la armadu--

ra, la separacidn entre secciones soportadas lateralmente y la distancia
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entre puntos:- de unién de los dos Angulos.

*Propiedades Geométricas:

Ay

(10

4

—>
X
y Y
5.%3
% Li.p0e 412
Fy
(k) = v
Yix B4
La rel. de esbeltez critica es:
*Resistencia.

ReT 3670 253

Res &3 4¢3 n, =0 £

= 53.09; ﬁr'; =

By =71.99 < (%),

tiirzg)

Lo fain 7

T
P
B

Toota

e

Serada

~Proponiendo 27" 64 x ¢ (z}g"x 2% 2 “n

(%)

At= 2 x 7.68 = 15.36 cm

L=2(zq19\ 7 cs(y.av)i)_ -

) K= Fsier
NTisse 7
KL . v 500
Pl Y Ml
max y v. 78
Re= 15.36 v 2830

Re= 21,650 Ky > Fe

2

18

167 -

FY A DR

= 104 6 <'(,“—,‘)‘

i 500

27y 5 (K, e
’ [ JY
‘!—‘-‘ s 2207
2]
Y5 s oo
; s



, v<Bat§a 40y
Flujdfpiééc “en [
R FaMFy
Rg: £.q0 v:l5.i$€-”

Fréctura en la seccifn: ne

gt’ ?ﬁ_Ang
Rt= 0.75 x 13.056 x 4,10

Re= 34,475 Kg P Peo

CUERDA INFERIOR.
Revisar 2JL 102 x¢ (4" x &4" x &™)
Carga de compresién crftica: Pec= 38,227 Kg (Barra 1)
*Propiedades Geométricas.

At= 2 x 12.52 = 25.04 cn?
Ix= 2 x 124,90 = 249.8 cm®

ly= 2 (124,90 + 12.52 (5.31)2.= 955.83
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*Resistencia

L fe)t .
Como 'S: & \~.:), .

R QAR E g»ME] Fe oz omrd

e

Re= 36,880 Kg < Pc No pasa por compresién

~-Proponiendo 7 JL %, # . (3.1,/2

At = 2 x 13,48 =.26.96 cm? "
Iy = (101.95 + 13.48.(5.06)2)

)

-
S

/gL, = 0
7, =376

S 5
Re= 26.96 x 2,530 .| 1 - (86.81) | 0.85
: , Z (1268

«

Re= 44,217 Kg > Pc
~Revisando pqrﬂtbensiSn:

Carga de tensiﬁn'méxima: Pe= 24,063 Kg (Barra 10)

TI1e9 -



Rige flujo pldstico en:la gecciSn total:

Rt = 0.90 x 26.96 x'2,530 -

Rt = 61,388 Kg > Pt

:Se acepta este perfil’

* pracomes.
Reviéar 2751 x5 (2" x 2" x 3/16") B
Carga de tensidén mixima: Pt = 16,703 Kg (Barra. 60)
Rige flujo pléstico en la seccidn total:
At = 2 x 4,61 = 9.22 cm?

Rt = 0.90 x 9.22 x 2530
Rt = 20,994 Kg »Pt

‘. Se acepta este perfil.

CONEXIONES.

: g : Se disefiardn 3 conexiones tipicas, -~
lar’ cuales se hsi:é_r'l sBlplgdag utilizando electrodos EGOXX (Fu-lo;loo Kg/ -
c‘mzi) e que: son ébﬁi}iqtiblea con ‘el metal base (A36).

La disposicién de los fillates serf --

como’ e muestra en’la ‘f_ig'ura .
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Conexion w Querla Diaconwar GUERDA MonTANre CUERDA

s
|" U""lﬁ' f
A Hevsky 6%, :

/-l
16,7034¢ |
4 ! |

to5mm

Diagonal ~ Cuerda:

16,703
2

P= Pt/2 = = 8,352 Kg

Resistencia de disefio: Rs = FyFaAef
De la tabla 5.2.3:

Fq= 0.75 y Fa= 0.60 Fgxx =b Fa= 0.60 x 4,100 = 2,460 Kg/cn?

Se calculard la longitud nécesatié,
Ls, utilizando filetes de 5 mm.

==pGarganta = 5 cos 45° = 3.54 mm. = 0.354 em,

Longitud minima = 4 x 5 mm. = 2 cm.

Sustituyendo:

Rs = 0.75 x 2,460 x 0.354 x ! = 653 Kg/cm.

8,352

Ls = €53 12.8 cm. (en dos filetes)

Montante - Cuerda:
P= Pc/2 = 11,646/2 = 5,823 Kg
Rs = 653 Kg/cm. (filetes de 5 mm.)

5,823
=vle = 653

= 8.9 cm, (en dos filetes)
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* CONEXION 5

Diagonal-Cuerda 5

P=Pt/2a

2706 . 4,853 kg

=yRs= 653 Kg/cm, (filetes de 5 mm.)
Ls= -l'—g%g—: = 7.4 cm. , - pero:

de la seccidn 5.2.8 c), se obtiene querla longitud de

cada filete de las diagonales no debe ser menor que -

la distancia entre ellos, medida perpendicularmente a

su eje:

s Le= 5,1 x 2 filetes = 10.2 cm.

+ Montante~Cuerda:

p=pe/2= 2122 3,361 g,
oren 32361
=Ls €53 5.2 cm.

* CONEXTON =15 -

+Diagonal-Cuerda:

p- pe/2= 2212 o 3,106 kg,

Rs= 653 Kg/em. (filetes de 5 mm.) -

= o= 313 =48 em. 10.2 em.

. Ls= 10.2 cm.
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+ Montante~Cuerda:

Pc= 4,302 Kg =)Usar Pc= 5,000 Kg. (Por reglamento)

p= pe/2= 2239 . 3,500 Kg.

2,500

=?La= €55 - 3.8 cm.

ARMADURA CORTA.
De los resultados obtenidos con la --
armadura larga, se deduce que con esos mismos perfiles la armadura corta
estd sobrada, ya que Esta toma fuerzas axiales menores a las de aqué- -

1la.

Por lo tanto, se propondrin secciones
menores.

MONTANTES

Carga de compresidn mixima: Pc= 9,161 kg. “(Batra 67)"

Proponiendo 21744 x 5 (1.3/4" x 1.3/4" x 3/16")

*Propiedades geomé&tricas,
At= 2 x 4,03 = 8,06 cn?,

Imin = I x =2 (7.49 + 4.03 (0.9)2 ) = 21,51 cob,

rmfn = rx = \ 2 5

L= 159 cm.

= 1.63 cm.
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.Se‘acépta.; .

CUERDA  SUPERIOR.

Carga de compresidn mixima: Pc= 13,674 Kg.

Proponiendo 277 64 x 5  (2,1/2" x 2,1/2" x 3/16")

No serd necesario estudiar las 3 posi
bilidades de pandeo, ya que en este caso, que es casi igual al anterior-
(armadura larga), la relacién de esbeltez critica serd también ("':_L)y y -

correspondiente a la separacidn entre secclones soportadas lateralmente.

*Propiedades geométricas.

At= 2 x 5.81 = 11.62 em?

Iy= 27 (22.89 + 5.81 (3.95)2) = 227.08 cm®
ry= ‘]’M = 4,42 cm.

11.62

L= 500 em.
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G e KLY
> -,,1,13.,1”1< (—;\c

Re=' 14;921°Kg:y b’
-Revisado por tensidn:

Carga de tensidn mixima: Pt= 24,142 Kg .. /(Barra lé) E
Rige £lujo pldstico en la seceidn total: B
Re= 0,90 x 11.62 x 2530

Rt= 26,459 Kg > Pt

+’. Se acepta.

CUERDA INFERIOR.

Carga de compresidn crftica: Pe= 27,560 Kg, (Barra:l) - R
Proponfendo 2.1t 76 x 6 (3" x 3" x 1/4") : ’
*Propiedades geométricas.

At= 2 x 9,29 = 18.58 cm?,

Iy= 2 x (51.60 + 9.29 (4.33)2) = 451.6 ca®
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= EL pandeo :local
“no’es-critico.

; S L e L - €100)2 .
x Rcv lB,SB—x‘2539 ¢} 2(126)2) 0.85
Ro= 27,572 Kg.> Bc
" -Revisando por teasidn:

Carga de tensidn mdxima: Pt= 17,909 Kg. (Barra 9)
Rige flujo pldstico en la seccidn total.
Rt= 0.90 x 18.58 x 2530

Re= 42,307 Kg. > Pt

.. Se acepta.

DIAGONALES.
Carga de tensidn miAxima: Pt= 14,542 Kg. {Barra 51)
Proponiendo 238 x 5 (1.1/2" x 1.1/2" x 3/16")
Rige flujo pldstico en la seccién total:

At= 2 x 3.43 = 6.86 cm?
Rt= 0.90 % 6.86 x 2530
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" Re= 15,620 Kg> Pt

.°..Se acepta,

DIAGONALES.

Carga de tensifn méxima: ‘PE‘-, 14,5427 Kg, {Barra 51).
Pfoponiendo 27138 x5 . ,(1;2/_2“' x‘l.\l‘/Z"'x 3/16") .

Rige flujo pldstico en ;lé égcci&ti cotal:”

At= 2.%.3.43 = 6.86cm?

Rt= 0.90 x6.86 x 2530

Rt= 15,620 Kg. > Pt

.. Se ‘acepta,

COWEXTONES,
LCVER
#CONEXION 35 DRGaAL- CUERDA
S R RoA
£ Superion 6.#«-3;4
R0 ks
757 Y R 125 v
. ‘ 4‘
3.6 cm
4-Diagonal-Cuerda:
p= pej2m 1342 L g0 kg,

Re= FyFshef
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MONTANTE - CUERDA

g-5mm
o~ teSmn
o
Y. %cm



Se ~c“ayicu‘lakr5" iaiongicﬁ;{

izando f.n““ de ==
de 475 mmi ; ’

K =>Garganta = 4.5 ‘cos‘j

: ¥ Sustituy'éndo:
Ra=. 0,75 x 2.460 x 0.318 x 1 = 586 Kg/cm.
7,271
586

=¥Lg= = 12.4 em. (en dos filetes)‘

" -~Montante-Cuerda:
p=pe/2 = 2821 o 4 66 k.

Rs= 586 Kg/cm. (filetes de 4.5 mm.) "
4,846

le= “fg= = 8.3 cm. . (en dos filgytes)ry
*CONEKION 5

¢+ Diagonal-Cuerda:
P Pe/2 = 1222 23,608 Kp. -

Rs= 586 Kg/cm., (filetes de 4.5 mm,)
Ls= 3;328 = 6.2 cm. , pero de la seccldn 5:2.8  e)i

Ls= 3.8 x 2 filetes = 7.6 cm.
- 7

Montante~Cuerda:

Pe=4,997 Kg <5,000 Kg.
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P-Pc/2-15—'g@-,- 2,500 Ké. o (Por teg_l‘ame;\co)

Lg=

2500
586 ~ 4,3 cm,

#CONEXION 12
+Diagonal-Cuerda:
Pr= 3,389 Kg < 5,0007 Kg.
== pej2 = 200 . 2,500 K.
Rs= 586 Kg/cm. (Eile:es:»'dre,;‘.ri mm)

=>Lgm 2?%22 = 4.3 cme < 7.6 cm,

Lo Le= 7,6 cm.

+ Montante-Cuerda:

Pc= 2,347 Kg < 5,000 Kg.
=P=Pc/2 = 2,500 Kg.

S Lg= -2—5%% = 4,3 cm.
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CONCLUSIONES

Con ‘e).' preéente trabajo.se ldgré obtener -

una guiu a seguir para el estudio de Estructuras Metﬁlicas, haciendo mas

comprensibles las' Normas Técnicas Complementarias de 1987. para asi poner:

al”alcance su utilizacién, -por parte ‘de Ingenieros Civiles ‘con los cono— T

cimientos hésicos de Estructuras,

Esparamcs que las ayudus de diseﬁo, ejem-

plos y pragramas, que se’ presentan en 105 direrent:es capitulos, sirvan -
como apoyo para el desarrollo de trabajos- ya ‘sea’en planes de estudlo o
bien como proyectos.de obras a base de Estructuras Metélicas, ya qug'co_rl‘

sideramos que este criterio brinda buenos resultados.
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