
Universidad Nacional Autónoma de México 

Facultad de Ingeniería 

CONEXIONES ATORNILLADAS EN ESTRUCTURAS 

DE ACERO. 

T E S 1 S 
Que para obtener el Titulo de 

INGENIERO CIVIL 

p r e s e n t a 

RUBEN MANUEL MARQUEZ FLORES 

Ciudad Universitaria, México, 1987. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIDO 

Capítul.o 1 . <l'.~oDUCCION 

1-1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.s 

Cap{ tul.o 2. 

2.1 

2.1.1 

2.1.2 

2.1.3 

2.1.4 

2.1.s 

2.1.6 

2.1.7 

2.2 

2.2.1 

2.2.2 

2.2.3 

Descripción . • 

Tornillos ASTM A-307 

Uso de los tornillos A- 307 

Tornillos de alta resistencia 

Colocación 

CONSIDERACIONES DE DISENO 

Es~uerzos nominales y permisi~les. 

en las juntas atornil.Iadas 

Longitud de l.as juntas 27: 

Distribución de l.os agujeros 29 

E~ectos de los agujeros 30 

Longitud de agarre de los tornillos 32 

Comportamiento de las j~ntas 33 

Fatiga 37 

Reutilización de los tornillos 38 

Conexiones en estructuras 38 

Conexiones simples 39 

Conexiones semirrigidas 44 

Conexiones r:lgidas 45 

i 



Capitulo 3 

3.1 

3.1.1 

3.2 

3.2.1. 

3.2.2 

3.3 

3.4 

3o5 

3.5.1. 

3.s.2 

3.11.3 

3.6 

3.6.1 

3.6.1.1 

3.6.2 

3.6.3 

Capítulo 4. 

4.1 

Bibliogra.ría. 

DISEf.lO DE CONEXIONES ATORNILLADAS 4B 

Torn~llos sometidos a carga 
excéntrica. 

Diseño de conexiones excéntricas 
segÚn el A.I.s.c • 

Conexiones sujetas a cortante. 

Angulos de asiento. 

Conexiones de alma. 

Flexión en elementos de unión. 

.4B 

'54): 
. <~¡y; . 

64 

72···· 

78 

Tornillos sometidos a corte y tensión 96 

Conexiones a mon1ento y cortante. fOO 

Conexiones rígidas a base de ángulos. 1.02 

Conexiones rígidas usnndo placns para 
transmitir momento t'lexionanante. 1.11 

Conexiones resistentes a momento con 
plecas de extremo. 

Empalme de vigas y columnas. 

Empalmes en elementos e tensión. 

Angulgs auxiliares. 

Empalmes ea vigas. 

Empalmes en columnas. 

Conclusiones. 

1.23 

130 

130 

144 

146 

155 

163 

Cont'iabilidart de las hipótesis simpli-.'·: (.• · 
t'icatorias. 1.65 

ii 





1.1 DESCRIPCION 

.2 



EN MEXICO SE FABRICAN 005 TIPO DE TORNILLOS A-307 : 

GRADO A: PARA USO GENERAL ensai;nble de 



No se usaran torni1los A 307 para uniones entre tramos 

de columna en estructuras esbeltas: 



como A-325 y son los primeros tornillos que se usan para estru~ 

turas d'"e acero.;- un tornillo con pro-pied~des semejantes es el --



TABLA 1.1 



. 

--:-::-· z: . 

. ...... .. . . ··. . . . .. .. . · ... · . ,,,, -, E F G '··· .. ···H. ·,.:: · ...•. R· ··:· 

DIA-·: DtAMETRO - DIST~NCIA DISTANCIA . 
METRO ENTRE E NTftE ENTRE AL TURA RADIO 
NOM; CA RAS ESCUINAS 

MM MAX MIH HOM MAX MI H MAX MIH HOM MA X MIN MAX MIN 

12~70 13.081 12.243 22.22 22.225 21.590 25.654 24.613 7.938 8.204 7.671 0.787 0.229 

15.81 1>16.307 15.367 26.988 26.975 26.187 31.166 29.84 9.922 10.236 9.601 1.575 0.533 

'19.05 19.507 18.517 31.750131.750 30.785 36.652 35.13 11.91 12.268 11.557 1.575 0.533 

22.22 22.733 21.641 36.513 36.525 35.408 42.164 40.36 13.89 14.300 13.487 1.575 0.787 

35.40 25.959 24 .790 41.275141.275 40.005 47.650 45.62 15.48 15.926 1s.011 2.362 1.575 

28.57 29.185 27.RRS 46.0.18146.025 4-1.CJ02 53.162 50.85 17.46 18.237 16.713 2.362 1.575 

31.75 32.436 31..064 50.80 150.ao 49.225 58.649 56.11 19.84 20.650 19.025 2.362 1.575 

34.92 35.662 43.163 55.575,59.675 63.8:13 64.160 61.37 21.43 22.301 20.574 2.362 11.575 
38.10 38.887 37.338 60.325¡60.325j50.420 69.647 66.60 23.01 21.74 22.911 2.362 1.575 

TABLA 1.2 DIMENSIONES GENERALES PARA 
ESTRUCTURAL A-325 Y A- 490 

TORN ILLóS 
MM.· 

.· .. , . 
".~ Lr-'' '·'· :•.:. 
.LONG~- i'' 

DE 
RCSCA 

NOM 

25.4 

31.75 

35.052 

38 0 100 

44.450 

50.800 

so.son 

57.150 

57.150 



rismo, para distinguirlo 9 en su cabeza se graba la 1eyenda -­

A-490 subrayada. 

no se 

ro 

El .t.:ornii:lo .m~_S' comiín é_s ·~1-:::t:or.n_~~1;0.::.t~-~-0·-'1:9~·::lds ·'C.tiales 

rec"hm:f~iida.·~·.: .. :p,~·~·:a:.~·::EÚD.b.i·e;;.·t·~ ;;:·:·c9r·r.~ ·~:~i.'.,j()~''.•;\( <?· ~{~~~<í~·: '.-.: ~-<:: ." 
'.;, .. ,·,¡,.; , ... ·- ,--,<'::.;~,.~;'.;.;;~_:;-"·.~;·,(;!.: .. o:.~· ·~,' ,;.:~;,: .. - ··-:: .. •·.·.i;,:: .. :<: o,; ·,·; • ..., :_.::..,-~: ~·'·.:·,o:_·· ·,:'..-~.<\~' 

- - -·:{:-~ ."";_•;~ ;.: .. :~,"'·· .-,"°'-«).' '-.·::~;_-~ ::'~O '¡;:.:: >;.,.." _: { 

Débid.c;'¿,;, '. 

··;~-~ ,.,é:.'· >~. ,~· 

·Del:iici.ó 

t:u e r ~,ª _ · d:~-~~~ .. ~~·~.~-~rú~_:·:~~~.:~.~~ ::·~:·:~--~ ~:·:s~ ~·~~-i".~}~-:~:~ .~:t-~·~-~.~'.-:;_·-~:·ó·~-:~.~~-ª.~:::,.~-.-~::~~~-~~~ ~-·~;:~.'~,a-~~:·~ 

:;::~~:;~:if ;il)~'Iii:~~f~i;~f Gf t~,J~~~~~~t§i?~i!If ~~,~i~~~tr~I 
:,:: .;;, .';· ;'.,. - • · · ·-· _., .-.~.·. :.;: .. :·-, ··><· . .: -~- -:·:2::-.. ~ ¿~, .. ~~-r '.;·:~·.,- ---.~·. 

<+~~_:;: •·_.OA'.;_:.i·t::'. ':;·,: :.,¡,~:~.-,,:,; ·~,:'. '·' •'¡y , ij:;~.J/,:. •_¿. --;.;, 

i. 5 °cc:?±:oci\croN'',; '-!/i'G . ,., "':;i,/ ':;ig;;;;;A; -·· · lf(t; .::; ' 
:·;:F '.., -·<---.:.·,.:., -. ';. ;.-.·,,~-·.'.·X.:'.:.:-.:·?· . · , ---'.·.· ..•... '.:.:~.;:.· •. -·,- . -._..-~·:.-. t_·· • ·:!~·~·:\/ ._ ;~~·.t!·~~;.,·~:\·~~\ .: -:''' ,:,. .t.~- : .. :.; .. ,~ .·: ó. 

~ . ' .--· "'"~· ;\~·,!;·.:,/~.,:;:;..''-~ ,, ' 

::" ,:::m~;;;:~t;:~f :t;:~s:;t!i;H~:1;~i)l~filli~~ti~;~·~i~ .. 
do a re.babas,•· .. Y efectos .. te~m~co,s ;si e~· llgujerofes>'PlH".Z()nado:~r 

:!:~;::rt:~~:~ra::•··:~fft-fiºt·~!:~~b~{~~~·~;r~!=.;.~~~~~t~~~~~~&:~~~~Wi~ó~ •. ·-
que acompaña-" BJ.· i>U~_zOri.ad-0 ;.,' ·:·: . .:::: ·- .,~-.- ,:..:>-~\-"· :;\-,~~?:·=~1: '·-< ·>-·-~ :;::::_( 

_:/:·:::«.,_.; ~~)\' ·/.::.{ ··' ,>::·~r·>:-~:· ·::-j-.,:::-~.> ,, .. 
..... .,_.. ;··:-: -,.. , f;(J~),:'f,r:< ./', ..... · :.:..:-.·:.-:·c., ..... · ·' 

Pa ~ª···•~ L ~ ~~ ~-d~.º}~.7 ... i ·,;,·-~~-~~~f ~~~s.n-t~"~I'!'.\!.~fü~;j_;~f fü\~ ~ 6.~~; ~,~ i!!. 
cipai factor .... ei·apri.e:te ... dE! iEl. tl.lerca~ •qu,e: so111e:ex:a:e1,\pe~~o .ª·.· .. , 

~~:~~~~:~rtf i~~i~tl~l~~;~~f f f f r 1~1~~ttf ~tt~I~~~~tir~~l~ 
nante cuando ias juntas són some:tidas á carga. Esta es ia. diÍ'.!!_ 

8 
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rencia de apretar o llO una tuerca; por otro lado, si se aprie­

ta demasiado al perno~ 

perno 

to eri 

10 



p 

<___. 

p 

<:____. 

FIG 1.2 
LA FUERZA P ES SOA:>RTAOA POR LA 
RESJSTENCIA AL APLASTAMIENTO DEL 
PERNO LA FRICCK>N ES MJNIMA OON RES­
PECTO A P. 
EL 10RNILLO TRABAJA A ESFUERZO COR­
mNTE Y DE APLASTAMIENTO. 



aprovechamiento de la junta, 



uLlo 1Jc turnillo~ coma ffiCdios purtL rculizur ur1u conexJ6n capaz de 

Lrunsmitlr l.u~ nc'cioneo ~u~ concurran a lu co11exl6r1. 

13 



.CAPITULO 2 
CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

2.1. Est"uerzos 

Para '.el/.caso 

to relativo d~ las 

el perno 

ba.· 



p 

F IG 2.1. 

FIG 2.2 



"•-' 1 
1 
1 
1 TORNILLOS ASTM A325 

f6 TOONILLOS•1 PUL. 

T=23.13 TON 

p (o. 35)(2313)(2)(2) 

P 32 TON 



E1 AISC en ias especificaciones para juntas atorni11adas 

ha determinado con una serie de pruebas rea1izadas, 1a obten---



TABLA 2,~ 

.CARGA POR DESLIZAMIENTO POR UNIDAD DE AREA DE TORNILLO 

Kg/cm2 

TIPO DE AµUJERO Y DIRECCION DE LA CARG~ APLICADA 
PARA CUAL UIER DIRECCION :·;:.:mANS · ~L.. (Al. PARALELA (B) 
STANDAR soeREDIMENDIOrµ.DAS OVALADA LARGA OVAI.ADA LARGA 
A 32 A ~ ·o RV§~ DAAC~ ~A A 325 A 490 325 A ~9º · 

1054.7 1265.6 843.7 034.6 703.1 

1406 1587 

1125 

.:c:~i~d '.~·¿11~~~'; •:~~·n .• 1:l~:;\·;~;~r:z~~
2

ni{~j~~¡>~i~ ·º~~~ion~n un coericiente 
.o=_,--·'::_,- • -:_~~::,: ;--'.;_-:,,·'-·:·' ~"'·' ~.y-• .·.··:·J';·'.~.·;·.:._ .. ;._,.,·. ~-,L_·-.~"'- --- -·-

,: . .,·· . 111·ea1·0 .ae·:o;33-· •·>, ..• , 
"6. RÉVESTI~IEN~O CLASE B·~ Es aqu~1 que ocasiona u~·. cO~f'iciente 



l 

TRANSVERSAL 



PUL. 

1/2 

5/8 
3/4 
7/8. 

1 

1 

1 

1 

1 

TABLA 2.2 

TE~S!ON PARA TORNILLOS EN JUnTAS A 



FIGURA 2. 3 



Cuando el tornillo no tiene la suricien~e carga de ten­

si5n, 1~ fuerza de. rricci6n es menor·, oc~s~ona~do un d~splaza-



la 

La 

que 

TABLA 2.3 

ES·¡,.UI:RZO COR'!'AllTE PBRMISIBf,E 



A 

4 . - . . 

.

...... ~ ....•....••.•.•. ·.: ... ·.· ... ·· .... · ... · .. ; . 
. .• ... . 

-- ' -

/ 
1 

B 

1 ~ 

FI 



La superficie para consideraci~n del esfue~zo de aplast~ 

miento es ei .di¡met~o del pern~ por el e~pesor de material co--





La distancia ~!bima ~1- borde que 

27 





~~~:;¿~ todos :os tor~illos hallan cedido. 



Se ha visto que una ericiencia m~s allá del 80% tiene -

poco signi.ricado. ;pr~ctico :ya que la. resistenciia .. que.d": a.6.n. le-­

Jana del val,or deL esrueri:o .en. el. ~rea· t·o.tal. E.l: A:Isc:·seilal·a -

que la. secC!i~n.•.n.et;,./tomada.a t~aV-~s.deunag'c'Jero ~o,se'•de[Je'rá 

que el 

nea de 

30 



El AISC, sec. 1.10.l permite despreciar el ere~to d~ 

los si es~os no quitan m~~ del 151 del ~~ea total 

del 

un 

Ct 

una 

Ct = 0~75-

31 



2.1.4. LONG;IT),JD DE /!GARRE. DE LOS TORllILLOS 

Se tienen· en· el. "in:erc.ado· d'it:ere.nt'és ·dúi;,,etros nominal.es 

para l.9s tornlÍ;tos ~~'..~:it~;resi~{eil.~ia y tamiifen, se tienen d_i 

i><>i: >i'ií..ii'.:,'.;:· •. · 
·,\::e:.·,: ,-.·,. ---: ·- '' 

. . ..... ~:'.~;t;{¡N··~~~8:~rg;;f~'f ~r;· :~ e .• ;.'.;'·:~;~.:;.· . . . . . . . i.• . . .... · ·>·i:~:~~1~, . 
· Por::::cad.a'rr.ondana: .pl.ana ·:endurecida;• afladir .• ·:3"'9.7.•mm ·:::-··:;-- ·. 

< 5 /3 2 .. ,. ;· ·~~~~·~·;f J.r~:'#,fa<t~~ .. :l;:t~~~· .. t~~~~~fi,;..i1~~1:!i!Z;:c5116H>·~·:;i~:~r~·~··.· 
- - - ~--~:;.· ··.-;_ ~ ~ ~;~- -,_;-,- '.-=-; ·--~- .;:; -~--~--;~~-~~~-;-·~; -- ---.--:":'. ·-_~Q:~-- ---~-.,~·:·!e::·;:~.}"~_¡.:~:~::-:· 

Obt'~~·¡~ndo as1 :; l.argo d~{ }orni~l.o i se '~jti~t.: ~ :t..'. =, 
l.ongitud cóiir.ercial... ~·· . ".: ... • .. 

TABLÁ 2;5 

LONGITUDES ¡;>ARA ARÁDÍRAL AGARRE 

TAMARO DE DIAMETRO 
NOMI~AL DEL TORNILLO 

3/4 

7 /8 ~? 

l. i/8; 
l. 114'. 
l. ;ttl 
l. 

32 

CANTIDAD PARA SUMAR· ·A: 
LA LONGITUD 
EN MM. 



2.1.5. CD~PORTAKIE~TO CE JUDTAS 

Yn. se ~~ comentado que 1a~Jjnta sujeta a caria axial ~­

colineal a 1~s torni11od ;oc~sion!' •Juntas a Í'rfcci.6ri o a apla!l-

tamien to_;~ ·~,o~-.~: .e. ~~-r.u ·e:_~ .. ~~.~}~,~¿:·~~1.~-.~~-~'~J·,~-~~~"~:· n ~>-~.~:~.t·~~~--~ .. ~.~-.~:~:~'_·~:~,_l ~- -

¡¡~:¡l!I!J!~}l!li11!11~1111~1f f l!l[ltit!lf l!l 
·:_:;tL~:-~': ~ <·'.-'-:~. ~- -~-~-~~ )- :.-:.- "~,-~.:.otd~i,;_I~~~ ~%-\;, _ 

'i;i.úe: e1 : torn:i.lio qJ~ · 
.: ''. -':·:; 2>, --,:,<': ',-· ,, •,'.;(: , . 

·. ·._·.~ ·,·.",.: ";' :-~_.·.-~-.. ~:- ·;:'.~-.-~i~l; }~'-.. :<) :.::.·:-' i~?t;:~- .'..f ::·~~:-~ \t::;:,-:;. :>~::'.~ ~\~~.~:~.:,._,!~L -~~~:;, ~~::~~~-~x}7 .- _ · 
-~~--.'.o'.·_;_;_:~·:::. _. e:--_; _,_-: - - _, - - . ·-·-· . .. - . ,. , ., ' .. 

la 

,. -· '- '\·· p·,·-'.': :-~\~;·X,i'(~;,_;:,':~}i;'.;:~~,~-J};::·,'·.'c·:::'·~:i~Í=~t,;ic,;,~~:~~~r.-.~~'.~::·: ',\; .~ :p,. · :,:::r:;) ~~:~:,;,~ · ·· :~j. .·: .. ·,;,:.~-;~_;:·:~: 
Para ",o'b s é,rvar es :te:'•" 9mp.o.:i:.t.a.mi '\~;'L.':~~~. ;f~:~:~~:~~g~i'.};.~2;~ •. ~Lfü~g:i:.: 

ra s igu~~~:t~X''c,.~t/;,:~.~w>:~t:1·xr· ~· ':\~;Jt:"'' 5'" : C''f' .. Y•'' ~~¡''{'..'' ' '):. :;. 
·:· , <~ ~; .-=:°'."'- ~ :::·~-:~:~;.~;. : .• ~; ;,: .. ~ :?-:. -··f~<;~~-, "-/ .. (·:· ;:f~i ;~-; !,( . ·-·: ·, ·/:t ·· · · :.~ ;_"''.1-'-'-'"·· .~ ,~.JC ·~;-~<;:._-

: : : : : :: ;~:í!~t~lf~~~~~~~~i~tl~iEtit~~~!i~~~k~~~ 
-·. · .~,. ·:.;z, ~~ · · <-:-:;-: :j'.: --··<:,._· · - . ::_:{~~, : .... ,~ ·.::: ._.-. _... __ ., -~::_,~ ·. :-~-.,. tT;:.~,;. -. -"·. ··,.:·~ ·· 

::::::=~~:;~~;f !!:;m=~:1~~:~;;~~1i~11~!~~~1J~ir~~~~I~i! 
primen eri el r ... ngó elástico, resistiendo la' t .. ~~'i6n'i2ci'~i~{toriii;:;­
llo, 1a grá~ica es fue~ zo-d~·f·~-rm·a~ :Íón ._,:e·s' ·6'tr~":,::rci 16~-~~t7~~6~~-.- d:~t~'r~-i.~ 
nada pendi~nte qu:' se. m~estra por :Í.11 ii~;,ª oJ.c~f 1'~}ris~~ ... 
2.8.B. ''··;:'..,; 

_-"'.·~_;_~e~·,º 

33 
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LA OEFORMACION DEL TORNILLO GUARDA SU LEY. LINEAL 
ANTE t..tJA CARGA EXTERNA Fe (RECOROANOO OUE SE-APRIE­
TAN LOS TORNILLOS A UN 700 OE LA CARGA DE PRUEBA ) 
AL TENER UNA ELONGACION ADICIONAL ABSORBE UNA PARTE 

~~ LtA C~~g~pf~Ag;r,iA rftt:T~MgfL·~t. CARGA SE ABSJREE 

35 



Al ._1untar :·esto~ !=3-ia~~am_a~ e_n uno .so1o -;-esulta _uri>_dia-gr.!!:. 

ma donde se mu.estr·ac· ·1a deTormB'ción :totS:J.·.~<.,11amado po"r;:· iS:-->soc·i~ 

ty ar Autcimciti,·é. Engeneerin¡; (SAE); ni~ii.,:;,.·a.·.de Junta;;{FiG·· 2 .. 
a. e. > . '. :· '•X ;,i ,·:,:;;~ ., ' ., ~ ' :~··e 

• , ..• ' o·~·.: ·_;:.·.;-·;~-;~~.;'•./,~-:¡J.:.:;;_*~;~-:}<"'.<~ ·~· .~::-.<: .~'.:;:/ 

como 

_ -~,::;2:~=~ .. ~ ~~~'.~~~ ~~~·-~'. ::-~~" · ~~~> '~·;··,:r:~':~_:::~~~~~ · 
' .. ·-· ~ ~ :.-:-,. '. '~~· ,\ -: ·-~:~·-::..·_.'·; ; -: ,., "- ., <':~;,:.~~i-· ,.J 

=·:·.=;~~~l.;~~-~~;:::::~:-; _, ~ > t<~-:~-:~~r.'...: -"·':__~: ·-" ~-: .. -:""'· -·- ;o.-, - .- ····'" • •.·. "- ·-0-· .. ..,. ~ -3::.=-=;'=-"~-

. yp::~~:.~;}~~.;;f f. ~~J~l.~%~~~1~i~J~1~Ui~~lf ~~f~,~.~~~t~f~ . 
., -·.=-: .. -:~·-:,:L .. ·: "··:.·:,;.· .. ·-.;·,.:'._;·_·.·. ,.~} ~·~ .,,,·o·i.:"¡_· 

:;,_º·,. ·: ·.:-::':·;;; <··: '''",.,;-5- ~\> '>.:~,:-''.'<';' •' - · · '~· ~ :•Je~ ;'/ ,:~\. :~> '-.(";;/!;-->' ·., ~, -'. 

¡:;:¡:~i~~.~~~ti~f gl~lí~~~4t!~f~~i~lf~~~~t~~~*~~.~~·~i~=· 
,,.::-.:.: :, ... ._,, .:.o; .... ,, r .·-:::;, · .::;."':}/ ·.~~,:'.'\: :;_·~_::;,¿:;_~, .. ,.;-;-. \'<'' ·.;:,.· :,,.· 

. ':~:¡, (,' .;>;~.:~·~·:',> \ r:; ':~~~~'~' J - ~ : ;·,~·: :_~ • ,_~=~ •: ::,~~-j~/,(~;J~:·:~¡.":' ,'º 
f".ü'éf··z·a:~:~~t e::, 

·'.¿;·:_:; 
na 
la 
de 

perjudicia.1-·para' una•)juiita. que no estii' adecu'a.da.mente a.pr'étad'a, 

mie-~t·r_~~~··:~~:i!Ü~~i:~~~,,~i~c'~!ª:·,r.~.;:g:á.· .. -~_.:~~-~ .. z .. ~~Y~.;.ª_._::·;·;.d})e?J.5;.::~~c~i.~a~'.~~r~~ug~:,~,na,;i_;.~.¡.yW~~~~C::f,~!~)':~~~~~~~~ta~'i'~rii6'• .en 
condiCi·'(:)"ti.:É{·fJ'~'.'.·(IeL; . .. _ .. ··".·~,'..>;.~: .. ::;·.·.·A~·'.<)::.;·:::;~·· '.">-·:(?-~t'_~~-·-> 

'("::~!):··-~=·· ,.,... ; ... : l~- <::;, '."'. .. >-.~;::-.:: _<::·-;- "~"·'.::,,.~:;. ::·, ' .. -~~,:~.'-:-: '.. :-~~'::·:.'..,-

cof.í~x·~ ... ,vc·····oinls .. '~'ei.~'.nd:~e;·.·.·.r.::r~a§.~r:i.~dm·';a~ 5s ~fte":·~l¿~.d~ .. 'i~·.ªr·fe~'ñi'o~~,¡ ()h·_:ili't~~~~\i.nta·;d.~:e. ª.te,,;m~-rp· na.li -_· 
l.ladas ~'.~~·.~u'~ .. .. .. . . . .·. ·. ···.. . . . \i;,; ;¡,;:;; •J:,pi~as . . . 

:..,;•.'..~ . ,:/: ... :.>.::··· 
.,. __ ~~:~:L::J. '<·--~~-,-~--- . .,, ~-,~·-· 

~6 



me para evitar pacdeos o deformaciones excesivas, ~ue el torni­

llo que recibe_c~s .. :sarga, estos eopalmes son empleados para pl~ 

cas extremas:·:·de·<Vif;a·S y ·:marcos -dond·e-"'ze :transmite u:i momento --

:flexiona~ t,e'..':y;·.; e.~ . . ,~-;;:¿~~io~e s __ s ofiie,:t idas .-a. ·-.t·en·s·¡ o·n·-~-
-_·:- . ., -·.:· -·«>" ·:.·;·:·Y6=.:,;~--< :~~L~5,:_·_ .. · ---·--- · · : ... .","-., .. :\_'_'.~, -~· ... - ...... ,,_ ... e><'. h ;-··.~.-,-;:,.•;..:::.. ,.-.'C.-, 0" 

. 2;~:~:1~~;~·ia;fi\r¡·}·~,,:·t; 'Z'.'' t:x.· ~- ;· ····"· .L~c··.··.·· c;:·.r" 
· -~<~.-:~;2 ~·:'.i_:~::?~·;:_ ,.<«:·· >:"":::>~-.. · '" :'.){+ _,.. <~~~;>~ ·:: ;: L: -'-+ ·iL~~.'.:'" · ,'<.:.-;~ ~·:-:·"··! .. ,::: !. ,, 

_LaLi';i\'i"~fi 
para 

re;, is~.~~~{.·-.-_'.:.· ... ·~~~~~~:~~~Y~[ :~f ~~f~~ b~r rli 
lle ASTM A:;;;.49:0o•' cL~''(_:,•_f_"''C' ··~;: ~ ;,ii'; ''···· ,C'• '•' ,·· :¡ 

'~--.''";;.,.,:.-. ;.:~-;~ ~.-._. ~:.<,'{}_(:.:;-~ .'.·- ::~:::! i:-t=~:{::·_ .. _--~_:_-,,. 
> .,, :··c:.:<·:/-'.' ;·( ,;; i .. , '-{" :·:;, ;:_:, ~-<~i~~'':>,·.~'~' ;".'., ''_ ·-~~ °:', ~ >.C" ~· ;·;.~· •• >;:;, - . ~"·:.~.'.·: ::>: . 

~~~:~~~1i~~~~tmt1r r~~~~1~~r~~~f ~~ím¡~i;1~~~fü 
- . ,~~~·;. '.;:e;·,:-:<.-_ .. , ;_:~·:·~-~. <~L' o:-:;;[r: ;<~·.:i S:~~-,l .J.·'.'· ' . ·'\':,· :~T::;¡.;,:·''' ,':-·, ~ .·· 

diseñe· 

zes 

gina un 

sos una 

·.;'.:-::; '. ·- '-,'.'. ;-.-~_·.-·>:~~;~~l·:~.\::-'.~!~·':··, -·.:-;"< -.. ,_/:)~f:;'.;::¡_-:':,:~;. :<:-, .:;.~.-~·:: '. >:,·r - ¡--~ 
En estruct~ra13• Ci:"il.es;~1a't;a,ti~a.' no -se cons;d~~a en ~l._. 
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senta un ~actor de seguridad ioportante cuando las condiciones 

de carga en ei diseño han cambiado. 



2.2.1 CODEXIOliES SIMPLES 

e1 espesor 

da • ·•.:·.:_::.:<:..•• }}' •· ···:·:,· .. ·~i.•:i:'cfr:''. ·: •. : .. _·-.·· .. _ ~~· ._, , .. - , -~ ~~ ~t3'"t-:>:~~~'f~'.:~•7 ~;;:- '.!: ;,;''.\;:1::~c-. ' ,·;:-;: :l.::;;-~.~~:.:~~:.~~~f~~f~: ,~' ·--. ~-, .. _~~;~:~;;;~:º ~· 

E1 d·1~;;,;i'd~~-~~~~~~~ de ftZs •:,: • '' ~~i,~t'd.!i:. 
ra 1a:s 

ga que 

1a 

por 

vigá apo~~c,la; 
te·ne··r':-(·~ti·rt~·;·é.'S:p·~~;c;·rt'e~~--~'á·~;~~-~h;;\·, 

_; ~;;:._:~;.}"{ 'f/. '-. '.2''.: ·~:,~~~;~;;::-~~'.e_;, '.~\'..,::. • ~ '.·~¡·. 
·- ''_, ~- ~~-·'.;:.,.:.:~-;' 

tud 
:-{~~:. -,,;-. '.;;:,),-~\·1:·: 0:-:Y.:,·¡ ":~ '.;º:}:':'·· .v. ·>;;:,~-;· ·.,·:, ... '.·\:i.'··'-

.';:. )'.~ .t·.~--; '.~n,.' e~' ;.:. ··-~~;~~·:(:~v~~~-./>~ ~~·(~ ! ,-··' 

- ~t~.~:.~fi~r······P1::.~. :;: . en e1 a1ma,c~e;ia:;/v~g":.-''.'~bre:;un ancho. que queda-· ··.····•.·· • .. ··. . 

extremo •ci'~:'~¡~i·~~iª'-~~i~~;i,~A'~¡:i•c~~~-f~:~; ~f-~~~~~-±:-~j~~:~~'.'.;:h extremo· 

de 1a lorig_i~uc;i, apo~o·;y¡;•; . ·-~\:.:. •,•,'" .. •T, . :•e•'',,·, ... 
"·- .: ~." >¡-' : :-:., .. ~ .. :;. . . ·~· ~. 

·/:,'.-;''',''>•Ú;.·· .. ·· : ••..• · .. •·; 
-:}··~::'.{!' ·'· ·>~,,'··'· :::~/'··,:·::. ., ~·,.·: .,_.,· -·_,. ~ :_':¡:,,, ·i 

.· .. ·-~'. '. ·: ·";":'. ' . ; .· · .. _, -;\· ; . 

;·"<"~- - 't·>·-~·· ::.; :,·: .. ~\-:(:-
~:E:: -;~-~--~C-



CONEXIONES SI 

AN&ULO. DE ASIENTO 

ANOU_l:o EN. l!L A1.t4A 

i 
1 

&I no OCASI OHhDO 

POR EL MOMENTO 
F LE XI OHANT E 





:fe Ec. 2.8 

De donde se, obtiene la longitud de apoyo requerida P.!!. 
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p 

'----1--SEC. 

de 3a10cm. 

FIG 



' bt 
s = lLy - 12 ( tL2) 
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2 
b t 

ó Ec. 2. J.1 



La siguiente :figura .muest·ra dos tipos .. de conexiones ª.!!. 

mir!gidas cOm\1.ne s .:-;._,P8.ra.. una_ c·onex_i.<Sn ~_em~_r_~gi~&:· -~-~-~~-nÍ.l1~da C2 

mo ·.se _mueª-~~'.~'-.~.~- '.~:~:<~~~-~fa~ ~·~--~,:~~_:."tirl~-~~-~~-:: dº~~.-:>~~-~-~:~_-::--f~~ .. ~--~-~~ .. : __ ~:~ 
:::::ªri:::;:::~,t;:x~;f~;,~-,~~!.~f~i~~l=~~~,~~1¡··~i~~~ii:!·;~i~tI·i,ª.7: ... 
guien te cap1 tul o•' -¡;:-~- :· ... -'.'. ·s::l~ '··:: .-::::/·~ ;·;·.,:.,_; {~-J'º -'~{'.+,-- ---f,_· ,'.~'f1;>·:" :~,;:(;~ '~~.?;'.:··:~ :;::' 

. - -· - .· : ·- "' :.-,¡:.· -· ·.: ,·. ::,: '--.',:···.'.-~ ·,·,,·, --: :~ ,. - ' --,:·: ":_-: '-.. ~.:· .- =~L/ -.--._,, -- -
.;-_. ( ").' __ ._, , .. : -.:.-

,. ' ·,,.: ;- -~:;} -~: ,;,: . 

r--

ATORNILLADA SOLDADA 

CONEXIONES SEMIRRIGIDAS 

-->-';',~·;· .. 

. <f' 
•2,2.~ 66riEi1ii~i~~~füIDAS 

P•• ,, .. ,~:~,~~~i.f~{~!l~~¡~~}fi:1~:ii~ff :M:t: :i::.¡;.;:.::. '" 
con ex io'rle B·· al trá:ñSf eriJ:::;~.·e1' . .'moM'en~~ ~~.>-.i.·~ :~¡,.ii(~~~~:';:.~;·o.~a._'~·~.·~na --· .;'..,.·: .. , ·· 

,45 



una continuidad totai a la estructura. 
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CONEXIONE 5 RIGIDA 5 

FIGURA 2.16 

o 



CAPITULO 3 
DISEf;jO DE CONEXIONES ATORNILLADAS 
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o 

o 
o 

•. o 

FIG 3.2 A 

LOS EJES DE GRAVEDAD DE LOS 
MIEMBROS QUE CONCURREN EN UN 
NUDO, DEBEN INTERSECTARSE EN 
EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL 
ARREGLO DE TORNILLOS 

E'I G 3.2 B 
LA EXCENTRICIDAD DE CON E XI -
ONES SIMPLES ES DESPRESIA­
BLE. 

FIG. 3.2 C 

EN LA JUNTA DE LA DERECHA AL 
NO C~NCURRIR DEL ANGULO 
SUPERIOR CON EL EJE DE GRA­
VEOAD DEL PATRON. OCASIONA 
QUE LOS TORNILLOS TRABAJEN 
CON CARCOA EXENTRICA 



En genera1, ei m~todo para estimar la carga de los tor­

ni11os ~esulta conservador. ya que se desp~ecia 1a fuerza por -

3 4 
o o 

M= p(e) 



FIG 3.4 
)( 



Reririéndóse a ¡a tigura anterior, puede obtenerse por 

proporc-ión J.as compon.en.tes de Ri ·: Rll ~RV 



Pi = -RV Ec. 3.8 

e1 mismo signo menos i~dica ~ue es RV opuest~ a Pi. 



Oi 

p p 

TORNILL'O 
MAS 4LEJA DO 
oe .ro - . 

Ad~Íni~ .se JS~úi~arli el.· e~fue~zo' de ápl.astamie;,~J¿~.~·c:~'... 
bre · l.a. pl.ilca:•~ ta:i,~d,¡¡~ ·que l.as •.' dhta.ncfaE~.';l.-~A~.~~I··-~5:_.~~ªc}r_;,ºefc/o'···'m~.:Si._e:'.;~n~-ed •. !'a<;.:v:.ia:: .. :~~l.~:_·os,~, 
sufic ie-·n:te·s--:--p-a-r·a?/,eili t·ar· ciüé.l"_C¡üfe·r.-· da-iio ~-. - -. : - - ' '• .- ---.-.-.: - -

res mfoiínC:s•d~·.d'i.~t;in'ci~~' al. b~rde pará• ~d~·~.:+n:t~~;;~.~-~¡; :e,f?:. s'._········ 
pl.a~a;,.f )· •::- ; /;;, '.;:!:.: . '' .. ·· .. · 

•: j, ,..;~:,h:. ;'.~·~r:: ,:~. :·-.·•<> e.:. ~;:;:;;_r.§;_:·~~·~ ~.,~ ~~-~~~fjt~:l}~~;~-:~,~:-·' 

a.;;. 
-... _ . .,.,-.,.._,. :· : - ·:::-: ~:-,¿::> ;\:.~_'.'""' ' ' 

! >º\;: ;:~} .3.~\~1 ' ·,,;, 

el arreg~O~_:,"d-e'· 

;<+X{·' . 
e 
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Para el uso de estas tablas del AISC, el arreglo debe -

tener 1a~ .. d·im.e~siones_.,·err:.pqlgadas. 

es·: 

"' ... 

55 



M(':J) 
DO NOE: R 1-1 "' -t:.,,.....,d'"'"i z.:;--

56 



TORNILLO X(cm) Y(cr.) RV ("on) R~ (Ton) 



El esfuerzo cortante critico: 

B. 

c. 
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Igualando ruerzas ~ortantes del tornill~ f la placa 

CRITICA 

59 



Momento de inerci~: 

~ --.--
.... 

N 
-$-., 

~ • .... 
-é-

I 

60 

"3 
bh 
1.2 2 .. 

+ 'A d 

USAA. 4 TORNILLO OIAM 2,22 CM 



A. Determinación del cortante máximo 
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Esfuerzo actuante de aplastamiento: 

c. 

D, 
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FIG. 3.6 
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La figura .3.6.A muestra el comportamiento de los ~ngu-­
los de asiento, e1 apoyo izquierdo de la :figµr.a: ID:uestr,a .u~>·.~ng!!_ 

io de ~~ie.-~~o .. ~.º .~~~~.~-·~-~, y tiel.'lde a r1e.xionarse a"..-causa': Cfe:·.··1-a· -
carga tran~nii-ti<l:·a···p~r_.:.1a- viga·,.·:,.~n- ·--ei:~:dise~~:;;· ~~-~:< ~-~-~·-~:iO' h,.~b·;~~.-~ _:~ue 
veri :f i cri:~:-:;~~u.:~,: __ .:~~- :;·_<?,~~-~:~-~ 
la rigura~3;6.A mu~stra utr 

~:_~_:::: .. · 
"• ·;-¡7~---. 

a 

: ;el:~~i~'~~;~~'.~~~;:~f ~~~~~~c~;~~·f~;~~;~~~~~~~~~-~~~\~~~l1!f t~~~~"!'f 1%f ~~1~~l~ 
neutro·, el:·..--;ma~ erial ;:';¡que.·-.:;: a e· .. ~:eri.Cueñ. tr·a:,-,i_a:·:_ t'_en_s ion::::s.an:·:··.sol'amen te;·_'. l'os 

:f :::~~i~i~i~~~í~~~~~f il~~l!~~\ii~~a\~1~~~~5!1t~i~~= 
~':-: ·::.:·~~ ... :. ·:.,:_;~-/\1:~St{l~~.·:'.~.~{~_~:.G~i:.~ ., '.: _-__ _, ~· !::--~~:~_ •.. ·: .. -_~---_:~_,: __ F~\.-::.~ -- , . ·. ----.... -~ ! ~: f ?:-> 

. •<' ....... ;~-~·,: ·-· .• '-';:<¡:'. - .. : \',:ii'~::¡i;,;,', I . > _,,, j;>;¡ ---. ·. :' · , · i•i, 
-~·:·.>' :_~ :,·.'.',':., \_' _·:.-'.: :\ :"/l,/· ... ;·.,, ·<~_,._'.: : ··--.-:-:::.:·-~_::_<;"• -;:::: ·-~ .-: ~ "-,-.. '.~L :-:?/;1: ~-:~- .'- :. 

·.- Pua '.Ü~· ~--~~J::~ 'cie · asi~n,{o;t;~S:gp····aid00d~·e·':o0 •. : __ :.nd'.~~e •. _:l·~.'::_}.ha;¡·al>m'.a·q.·u·_, e- con.sid~ 
rar la 1o~g-~--~t1_d d,;_-~";_J;l.,C>!C>' _]?_;.:,:~Le .. ~ft.~.,;;;, 
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Método 'd'el 
-o/;;~~~-:--~---:.--

AREi\ EN lEN510N 

E.N. 

~-.... 
EN COMPR!!SION 

Ei'.'AI SC ha 'tabulado tablas como ayuda,de.:dis~~Ó ~pa.z'a ár1 
gulo_s .'d.~:.-/.~~-~~--~~:~'.? ~:_:~'·_E.l<;:_c;._~-~-~~-º corls i-dcira- una di~~a:Il~--ia ':_~e :,·:·~~?i~-~~-~-=: 

. a ;v-iga. dé~3,t4~'.J~~i:9~cin~-x.;en vez.de,~" (2.54'cm)'qu_e: 
tan~ia-- .:C'~-~Íi·;.¡ .. ~<:.~L-~;---~l.i.~i-.t·a-~ i'c;'n·· de ·::e~-t~s tabl..as·· ··é~·-<.¿~·~\··~-~ -·ei:(:_~ri-~ ~:~_7_-_ 
b1~'" ::P·r.e·s·e-n t·~-x~·>u#'á_ ''.:ga:_~_~>-_C-c?#iPieta.·· -d-e __ 1·(;>·s::·. e a.:s_o_~.:~:;-~(;~·~;~·p_:~X~~~,, 1?~~~~--~"n·~-a~ 

'un r·angt. ºa .. b.dl: ia·'5ftz;i.b~td~' p¡,_~a)iós di !."efi~~····nias 5:c1···gomu.~i.,:ne.;,,n~.t~:·e·. 5;E .. :N/~~'?·\ci~ e~~. 
éstas . se iir.e',.~ij'tfl.'E!ñ.:1?s ~Jemiii'.os .. · . . . ... . ·· : .:. 

· .. ·; _:, - -,,: .. , «:": -.:· :"·· ,;~-, ,, '! __ :rC-> ·:· --''~\··~~--~:~:-~~:~!'.'.~~>~f, f~;:'··,- ,~ ".·,.::.::·~-· '.·~!\:: 
E:.i~;;:i.'~~o '.j ;3 iriet~;;~:Í.nar · eJ. .~~guia d.e' .~'"~'{i;'-;;:¡;:;; 'p.;:i'iL' .ia .vi­

·s e ?nll.~st'i:a; ~r{\{~ .:~·:l.gu:Í.e~t~ ... i'igura,· :Pa'ra :úr.a.: ci~rsa.d"· 13~ 
:· '· .·~</ ·:, ,.·_,·:·~.;:..::~\ ··-~ 

\ : .. ~ . - . ' . - '. :, :; ,_' ·;: ~,_· ·~-: : : . ,., - - - ' - ; -.. 



N 

a 

IPR 16 ¡e 50 

ESPESOR 'otn.LMA OE 

LA. V.1.GA • t:.. ~ 3/&~ (o.qs cni) 

t. 
A 

SoJ.ucion: 

67 



Tomando a 
3¡4tt = 1.9 cm (ver fig. anterior) 

Longi~ud del pat!n d~i ~~gula: A 
4.27-+':L.9-= 6.J.7 cm 2.4 puls. 

68 



4 04 13 TON 

C! .. 
a ..... =~ 

bL 

r-: I .. 
o 4tornillos 3/4 PUL. .¡ 

69" 



M=.".13 ton x 4.04 
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lE 

DISPOSICION DE LA CONEXION 

ANGULO DE 
LADOS IGUALES 
12.7 X U CM 

71 

-$- $-
4 AGUJEROS 

DE 13/U PUL. 



kipS, se encuentra que la conexi6n de tipo o; con tres tornillos 

CONE XION 
TIPO· D 

De La tabia v-D para ia conexi6n tipo D 

3/4";, se ·encuentra:- que e1 árigu1o 

.3/4" 
·;· ~ " ... "" 

EL .Á.K6ULo USA, TRES 

La deSventaja que se encuentra 

obtienen 'nguios en dimensiones que no 

cado; para este caso, no se 

si no son de 5x5" o 6x6". 

Como se habr~ observado, e1 método 

por medio dé tab1as es conservador; ya que 

carga permitida .para espesores, se eiige una 

sea mayor a la cargaractuante. Pero 

lar p·aso_·a paso __ is. conexi'Ón; ya que 

un 'ngui.o menor .• 

3.2.2 CONEXIONES DE ALMA 

Las conexiones de a1ma consist~n -~n 

ai aima de ia viga¡ dependiendo de1 

conexi6n puede recibir y transmitir momento riexionante y carga_ 

cortante. 

72 



Para el 

excentricidad 

d~ carga cortante. se considera q~e la .. - -

IPA 1~X ID 

?3 



So1uci6n: 

74 



s 2 .8 5 (J.. 23) 
a .. a {i.012) 3 cm 

El patines depende 

y consideraciones de montaje 

Se proponen d.;li.'li-ngul.os de 4" 

Método .de AISC·~ 
. ",·,: 

. ' : -~,·, : :- :··. 

Se usa,;& .·1a 



Los datos del problema son: 

' ' 

J11 TON=38 ~IP5 
TORNILLO!> 
A J2S-F. 
, J/4 PUL. 

l l'R 14" 60 
TW Q.375 PUL 

De la tabl.a II-~ - .-.-par~- .u~a conexión -:t~po_ f;~.i~c·~.~-i:J..\:;'~:'.~\ i>~­

ra un número 

de 46.4 kips si se usa'•~~· espJ;:~t0~_:·~' ~hgu~ot, :,." < ':!'i;:,'.;L 
_ ....... l'i.':.i14 ·::.,:.,:it':, ,;u :·i:~. -..• _,. "c:s; ___ -

Los_ esptit~~~~I:·~s":·~~('j~A{f-~;~~~Úlos-~e:c¡:~. ~.;gGn ~}_e crit~ 
::: i:~~~:~:r~:0 ::[~r:'l(j~~1t~¡~?·,~;i'.~~·!-d~i~::::t::·- :~~:::::~ :n t" • 

;::~;~~:~~~~G=~~11~11111~i1r~r~~~~;;t=~::;f ::~;~=~ 
' -.· '\";'.~.;:~:.~.~~~\~'.º~t;::::/' ::: ~~.~~ :~.~:·;~~~~~!·.~--~·~~)y.,:,-; :\~;~:>'::~ ;: .... : 

La carga totaÍ ~}; ;;·.· •·;:·; ;!-L: •'i\'}'.:" :·'';;~:.;;; 
·~··; '.,~.·- ,'['~·:·,;;.,>/''• ', ';;', ;·~~;;~~\:~,L:;. 

• -ci1J:¡~~¡}~~~],~íi¡;:M:;~~~e"<O,"c i 
Por l.o tS:ntb '~E; ac_.,pt-á:é ei' es~:áé'l-é.ni:i'ent'o ~-'' ef espesor el.; ~" para_ 

'·· .. , . •, ---';'.i:._:,_·~~:::,_' -,;...¿~-·.,-:.O·L-_;':-::'-c '.·.• 



Para un espaciamiento entre tornillos es de 2.66 d: 



3.3 FLEXION EN ELEMENTOS DE UNION 

. -. -- -- - - ' ~ -

A veces- l.as 'cOn'_:!.~--~<?~-es __ 'ciu_e .. /~~~~n_.:·_sU.je~~~ .a· tenSi6n-~ -~ 
los elementos de uni6n ií.torniÚá.d~s '<Íue<la!l,,sÜ..letÓ~ a ri"'.Ki6n; 

:::: ·~:::::::::~~:~ii!1il~~tl~!~~lil~i:~f li~~lf :~~.·. 
bles y. delgados; 'l!J.''~lier~~·-de\i'J:7xion;1ocasion.ara·~una:·comba.dura 

de 

ra 

disei'io de 

nante. 

la 

nillos de<a:Lta 

re. defo~;¡:~c·f5·ii 

carga extetn.ª';' ''.: ,,, ' ,, .··· ;s~~f~J~{~'~''.f,{Jz';:{{/:ol_' ;, ' .. 

::,:!~:~1~?;~?~m~t t~~~w~ff ~~~,i~~~;mri~til~{itit~~f i; 
simplii'icatorias; _que ;Jían;::dado ·ibuenos 'resultados.':;;:•:'"· · "--",,:c~--.. :_.•;' 

·- . - -- ---· -- ~ .. C;-~.\;:·'\:~~-._:'.:f-';~;·;~~--?_o-~:~::::,;o::b~~~".--
··--\-::·' ·' ·- - .. .,, ' 

Para el primer caso, donde los tornH10's·p;,?'s:eri'~~Il.":U"·ª 
deformación relativamente grande, los patines ,de" .l!J.''Te~•o';;_d.¡ii>­
ÍÍ.ngulo actúan como elementos en vol.e.di zo, sObre·--~-~·J./: ¿_,i~~~\:~~d:t:~\i~~ 
una carga concentrada por l.a reacci6n del torniii~,)~~;·:.:i·~;:~rUe/~z~ 
externa P. y se toma como sección critica l.a e·~-~-~i·~.:~<::-~.i~~·.;·~,·~;;~~?~.~~ 
del pat1n con el alma; En fmgulos de asiento en cóiiéxio!{eii;X"s.im 

ples, la secci6n cr1tica es 3/8 11 desde. el borde i'nt.er.i·a_:;,>del· 

pat1n del G.ngulo, siempre y cuando la conexi6ri. sea. s'of<lá.da'..·( 
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FIG 3.7A 

1 
i i 

y 
l FIG 3.7 3 ! 

1 

M~ ! . 

1 

FIG 3.7 o· 



El es~uerzo máximo para estos casos es: 

Para el segundo 

compleja y la hip5tesis 

es considerar los patines 

trados; la deflexi6n se desarroiia ·a una distanc~a ''e'' de1~ 

centro del agujero del tornillo¡ e1 comportamiento de esta­

parte del patín se supone semejante a la mitad de una viga de 

longitud 2e con extr~mos empotrados y una carga puntual al 

centro del el.aro, como se observa en la figura siguiente. La_ 

carga produce momentos flexionantes de igual magnitud en J.os_ 

extremos y al centro del. claro; El vaJ.or de este momento y en 

la sección a-a es: 

M si L 2e, 
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FIGURA 3.8 



EJEMPLO~ Caku1ar 1a carga permisib1e de1 medio perfi1 I es­

t~ndar de 177.8 mm x 22.8 kg/m 7" x 15.3 lb/ft). 

~ p 

rn1 
1 bt 1 . 

E1 módu1o 

E1 

Pero: 
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En el problema anterior se ha revisa~o propiamente el 

patín de la I Est.and.ar y en base á ella se::ha•obtenido l·a ca.!:_ 

ga permisible para que .no .:f'al1e por: ue°xiónÍ'.N~::se hacon~id~ 

:::::;}~~;¡;~;~~filf li~;~t~~~it~~t~;t~f~!f t(~~}!~~t1li~1;j; 
t º'º'''º"'·; C"' 'ªT.'.' •. ··.····~.\••·~·· u :·t••. 'u u 'u'.,.,, .••• 

~::~,~-~-,~t;~;~-~ .·, 
i~-"'"~ ··:~f~e:-gt·c;· 

•E~_;·~~ü;+:·· 

una poréi~n d~ 1.i.· ~l<l:sa P (eh este caso P/4, <v~:.: figura s.;() : 

a 
1 

9/2 

p 

8 

9/2 

FI& 

La consideración de la carga .Q sob.re: i';.;: ·:f'uérza· r'e,.'ik:.:-

;~::. :::: :;=:.;:;~: ·!t1.¡1fo;;,;¡;~;B~~i.¡;~~{~f ~~f~E~ ·.~~~ti~· 
bles sean ios patÍ.rie~L~;; i.;~~E1~\1~?'~.~;6';,;;,es.11 .:.i);:.~; '•" 

:.,;,.:.·; 



EL VALOR oe--~ -~~"H~:Bet~~-;D~ EMPIRICAMENTE. ElA.LS.C.RECOMIENDA 

Q - F:; ;[ ~t.:f(~ ·~-~b~ ~~~(/A~ 
~ ~ 1\' .\.: _ _.·'" 

;;:-::.;:'.::_;,-~:,:: .. :e\::·: 

'~~:~~-.¡~ . ':;·~:~>·~~~1:f:~~~~-;~:i.: 
'"' :_ ·.,- _.-;-~,·-: 

don'éie-: -.:_-- ::_<~.:-~ ;-·\;: :.r~¡¡ ~ ·- ~, - :_ .-· ~-~:·;:. ··.!- --~.: ." 

:"; :::·:-~:::f:Í:·!~:~:~:t~~;1[~:H~:~c:,;:i:·¿~ulg, _ : .'.
2 

!'.e L/ 
Ab -~ ·:".!A~~~~-.:-'.~'-b-~r~:~,~~J~-~,·~~-1ffl~~,;_t~i~~iii"<:;i:~~ti~:~:~-~-i~:;· ~-: ~:~1-~-::- ::o :~: ><; ';,_:··:·.-:~: .}~ -

, . ;¡~tt~;{if l\t~~1;1;.~~~t~~f Jtii~.¡~~t¡.fíf ¡~. f :~~f ~;\L 
a 'distancTti;;:;aéscie-e:L:centró''·d.-eiC:torniffa'. á:i ~,;rcie-d.eí;.pa:t:tii·­

_1enº·'.n'gcimi' ·t···u0 d'P···_'ut,::1r/,si··-·•b.~-•. u .. ·-·ts'.air: ~a >d· .. ·e-·1-.1?n··.••g~bu··•1·~···.o'~no: to¡:,c'e's ,;_e:.=/ l.; 25 b d"·e· ···t·· ·o·r·n,.,_i 
·w ·_ ... a -: :·::~::~7-~:~!'.~-·.:-~'.~'~'~ h~l.eZ.a. : 

11·0·~:·_.·e-.ri~-._ci:in :..~:·:;~ig. >·· -:,'./'. .. ::~_; __ :_;.. ~~;-; >: ··:?"..- ... °'"- .- · - ;<.:,:· 

unio'n 

•-,- · .. ···, "'·~·¿ - -~ .· ::,-~; J~':'(,J,.~-;:.,.'.-·, :-/~:_:~-:::~~· ·"''·-~ 
~: . :=·-~·: ?· >.~_\ .. ~ -~. ~ ~ -,, :::;~~~~n~~ -... ,,_,_~'..: ,._ ;./~>"- , . 

Para ei caso: de la" iig~-~~~3.'"!~ ~- ;º~):?~:f~:~p-~-~:~~ ~ie· l.~ pl.8.Ca de 

tiend.e ta.mbi'én a ·:rl:e~i-O"fi~-~-~'~ef/p·~·~.:-:'-1. 1~ :te~SiOn ·transmitida· -

riormente: distancia. ~ntre·' e:J. •c~\1t~Ó d'el :tor~il.l.o y 1a. f'uerza T 
. de1 1>!_1t_:ln c:omo se muestra e?l'l.a/:fi@i;i~'a siguiente 

DETALLE 

\ 

I , 
e 

}M 

e 

DETALLE;_" 

85 

., 



El man~a.1 de1·:A:i:Sc muestre. ·un :P,r_ocedimien~o simpli_fica-

d) 

b) M 

e) o( 

d) Be= T [ 1 + 

e¡ 

r~ 



Mp Momento plástico, en kip-pulg. 

Fy Esruerzo de r1uencia de 1a sección, en ksi. 

p 

tt" 

b 

a 

La 

d 

d' 

a' 

FIGURA 3.12 

La distancia de del centro del agujero, a Q se ~oisidera de. 

(3/4)a • 

87'· 



1/2 

EJEMPLO • 3.6 

Revisar 

b 

20 TON i--__:3::...:"..::.5..::J_"....¡ 

Donde: F~ ~ 11 kips = 5 

t 0;63 pu1g 

b = 2 pu1g - k/2 



LA CARGA ~ SE 

ltNCUENTftA A 3/4 DE 11 

•A (1,!13)" 1.14 PUL. 

LA DISTANCIA DE"A"A •a• ES 

1.28 .. 

2" 

J.a·a 

s~.~c-1:~P:·-~·-

Q=6.18 KIPS 

:+Q.=17.1B KIP5 



Momento actuante en A: 

MA 

L = 
w=6", o 

manee en 

cremento de 

se vue1ve a 

el. val.ar de 

90 





Momento de inercia de 1a sección: 



Espesor de ia piaca: 

den 

e • 1._:J + (0.95/2)• ~·'!:!· cm 

M = 23 3l0 x 1..'77 
M = _'1_!2~~:'! kg. cm 

Fb = 0.75 Fy = 0.75(2530) 

S M/Fb=~_125.~7/i897. 5. 
b~ .··· ... 

6º" s 

¡ P =20 kip = 9.0 ton 

4 torni11os A325 

1o'9g <le an11:t11o: 
il pu1 10.2 cm 

Soiucion. Se utiiizará ei metodo dei manuai AISC P. 4.88 

Se entra a ia tabia de ia pág. 4. 88, con cargas por unidad· de 

93 



1ong~tud tribu:ariao 



T = 5 klb 

95 



3.4 TORNILLOS SOMETIDOS A CORTE Y TENSION 



TABLA 3,1 

·9? 

10 TOR~NI LLOS 
4 325 N 
OIAM, 25 MM 

AREA DE TORNILLOS 

A¡, = .t.1 0·1 cmª 



DE LA ECIJACION 1.22, F,• e,- c.f.~ e,, DE LA TABLA l.1 

F, = 3867 - 1.8fv .; 3 o~4 ><9/cm• 

Er. el easo en que Ft = 3094 kg/cme 

98 



Fuerzá -·de 

60 TON 

100 TON __..,. 

10 TOnNILL05 
A U.' 

99 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 



Para un di~metio de 1 pul~ V 10 (5.067)( l.47) 





rio de la conexiSc r!gida atornillada, ligera y f5ci1 de armar, 

incluso, mGs e~cn66ica1 

'102 
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ANCHO TCYrAL • be -.2b 

FIG. 3.14 



-e-
$ 

e 
b <!)- -é 

<ll $ 
~ ~ 
~ E¡) C1 

FIG •. s.ts be -1 



encontrar e1 momento de iner~ia 

a tensión debido al momento: 

Í= ( fÍ- + (-f-)
2
(oc)] + l ?{13 

+ bcC1 ( ~ )2

} 

r = ( ac
1 

+ ac
3 

] + r ~d + Rs.cll 
12. 4 12 4 

bcC: 
-3- ECUACI ON: (!t.26) 

Con e1 momento de inercia se ca1cu1a e1 esfuerzo y,1a 

correspondiente fuerza de tensi6n. Se toma .como.-fib~ra extre'ina,' .. 

para·-. el éitlculo del esf"uerzo a t~~~··16ri·- el 

n:os ·cde que se requiera, puede ref"iria-r_s-e --~1 

1.05 



extrema como: y (c-p/2). 
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o o 
o o 
o o 
o o 
"O o 
o o 

-.!!!!__ ....!!.... 
hb bh2 

+ 

ESFUERZOS 

Al. actuar e1 earuerzo de ten~i6n 1 puede ocurrir~· segrin 

muestra en 1a í'igura 3 .16 dos aitunciones; que e1 esfue,rzo...:,; 

de tensi6n anul.a 1a compresi6n .proporcionada por el. torni11o -

al. empalme, para este Caso el. torni11o sigue recibiendo sól.o -

1.a .t-erisi.?n de apriete 1 Y_."ll.ingU.08. o Poca carga de tensi6n ~:e.te.!:_ 



~ 

-E?-
,.: ~ ~ 

"" ~ 

So1uci6n: 

Obten e iéS~ d~~--e~~ 



(20.4) ;/ + fa2.64) ·:¡ lO. 2 Y-;: + • 707. 5 



Esfuer=o c~rtan~e: 

1.10 



r L/2 --1 

p-..__.._I : ____.I 1~. D ~•º 
-~-L/-2-,--

FIG. 3.17 

·.iu 





it3 



m~todo 

1. 

t 

b 

2. 

3. 

En vez de uti1izar esta G1tima ecua~~5n, se usa un --

4. La so1dadura que unirli a los. 'a.tie,sador'es ·co~, 1a·,.~o1U:inria, se 

rli dimensionada para soportar y t~an~initir ia~;~arga~ 
transmitidas por 1a viga. 

114-· 





t w M 
0.95x0.4Fy ~~de 



revisi5n por aplastamiento en la placa 

·1.t7 



118 



S neta I/d/2 = 25464.87/20.635 = 1234 

S neta S REQ la secci6n se acepta 
. ' . . 

3 
cm 



3. Tornillos en patines 



Revisión por corte en la p~aca: 



El alma de la columna no se re~orza. 



fio puede disminuirse el espesor de los atiesadores, aunque A>A~ 

.Relaci~n ancho ~speSor: 



FXG. 

124 



5. El momento e~ectivo en ia placa, tomado_.cpmo si fuera una 

sección ~, 

~25 



7. El es~uerzo co~tante en ia piaca es: 



Fuerza en el patln 



PAR/\ LAS DOS CARAS DE l PATI N 

Lw(2D 

M 

F~ Pg 
4 

TON 

~.95 (1.a4) 
4 

Para el .c~1cul6. ~~i~~~~~ior de correcci6n: 

•128 

1B.89 Ton.M 
' 



Ca i. 29 (-fL)0.4 ( Ftb )0.5 
Fut O. 75Fy 
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. ' <. >:, } " <a:;ª io:m~ d~ e;.p"¿ ar~: n .. ~.1~~a~if {~~·: ~i~.i;;-.i ~or ' 
·-~ ~ ~~±:~~-;:·~~~-~-~-~-~:~-'.-i.1~-~tr~ -'eµ._ 'ia :'i-'1·~~r-~·~·.=s·:tg·u1ént·é·;_.":\p~O:r-a ~1·:_'..ii\ieilo~ 

: 

~·:H ;~e:~ e::;~:::~ :u: di: :p•• ~car :c.: :as dpe ~ :. _ªe' :s:~~:tar•:Ía' :n:·:s.· pm;0i·-~t8~i, :d::0ai,o:: .• ~~a'.0 '.··.·.:f :a: :s····•~ .. ::p;:a'º:c_ =a~:;s,. 
_:po"~'e·r-:qu·-~- .ia_··.'cB.~ga"-d~ -ia .1. • "'" .1. 

··ext~_rna_s d_e. empal.me, d'1stri.bU:yendo · 1a:··~·~·;~a:· ,;_n: :Pr_opO~_c'i.·6~ - :i-~;- -
· <Ver·s·a·.a_ l.a· dist'ancia entre estnS pl.acO.:s_;-~e :_emp~l.~e~-Y" ·_pr; .m1:en~ · 

··.tras· que l.a carga de l.a pl.acn p2 es . transmi ti~a a l.a pl.aca p..3:_ 

~omo- un trasl.ape simpl.c. 

2 3 4 

1 1 I· 
:2 

I' 
¡ : p~ : ~· ·' P4 

1 

FIG. 3. 23 
EMPALME EN TRASLAPE. 

si loe plecas de empalme son de 1.42 cm (9/16") de espesor 
y las placas principal.es son de 1.90 cm.'(3/4") de espesor.· 

F:90 TON 

I ~~ :·~·:. 
TON 

l 5\ l90:N· 

FIG. 3. 24 
En las plecas de empal.me: 

superioi-



INF.ERIOR ~~:2'2~,(~o),·.~., 2a,'G2_ T.ON 

.· ···•.. •. • ¿;;¡~,¡;a :3.~I¡ mu~~¿~: ia: di~tr~bu~i~~ sup~e~tade~I~s 

<«~,i~~:;~1.·~·ti·~¿::1~~ .. t:~~·~;~~t:"i:~. :i~:~:t::b~:~·~'f :1~ti!~::,~~=··~···.·. 
<·;~:·',~ :de:·::·1·a,;··púl"ca"-:'p2-.'.~en·. ea·a s-ecC.16~ se transr!ere en ia, mi.Snia:.prifca-; 

<-? ::~.f'.~:~\~~~s·~-~ -~~~·~~'?_•' 1·~ dJ.strJ.bUcJ.611 ,compl.etá e's i8. ·:~1'~ui-e'~-t:i';':-l.~·!(·,;·,= 
·--·~J·'..: -·-,,-:-. 

'"E.___f: _.__I __ I ___.!' 
1 

1 m1 
2 

I ª I 
4

1 _ _L 1.42 cm 

¡ " " ¡ . E±~:~ 
m

2 
J ; t.42

1 
oar'; 

c:::=:::J-61.37 

90 T~N ,.___r::::::::::::::::::=: 
90 TON ____.; _____.90 

c:==:J:_.. 28.62 

61.3 TON -c:=====i--¡.,. 28.62 TON 
90 TON 

61 0 37 TON 



90 - (61.3 - 28.62) = 57.32 ton. 

y ocurre entre _los .planos p1 y mi; J e~tre p2 y m2. 

ton. 

distribuir uni~ormemente con cuatro hi:era3 de 3 

da una: 

o 000 :1 o 
o o o " o 000 11 

o 000 ,1 o o o o '' o 000 

o 000 
11 

000 
11 

11 o 
•• 

o 000 ] 
J-'.8-r--J _'_' -·-· ___.l§lI§ 

FIG. 3. 26 



90 :=,__¡ --=----=----~~' i--I ___ í -=--=:-~:¡---{. \= TON 90 TON _ _ 90 TON 

FIG. 3. 27 
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como 

llos por cada lado 

90~,.....~~~~~~~~~~~~~~~~~~""""I 

90~'-~~-.~~~~~~~ .......... ~~~~~~~~~~--i 

1 1 
o o o o 1 1 o o o o 
o o o o 11 o o o o 1 ' o o o o 1 1 o o o o 
o o o o 1 1 o o o o 1 1 

FIG. 3.28 



l~.icmplo 3.15 

Diseñar el er:Ínolme para unir clo~ IPH sn,;ctas o tcnsirín • 

o • .701 ; <: 

Proponiendo el nrreglo 

A 2 14.8 X 1 0 27 + 1.27(20) 



l'orn un tnrnillo de 

csruerzo cortante 

carga admisible de 

Esruerzo admisible 





Revisi6n por cortante en tornillos: 

r. = nin= 23.93/3= 7.R4 ton < 8~14 ton 



4 





:3. 6 .1.1.. ANGULOS AUXILIARES 

~---···''..- .. -,· --<· .. ----~",·.-~-~- ··,· . _ .. : 

, .• ·.' ~n<!''.'S.·~~;~':}ª¡.~\y~~~:j~:~;~.~~.~ .. n7s,~)~~j~i9ri; pued;,n·.··~~ar·~ 
se ª~-~u.~o·,~ ~-\~~ ~ ~:~ .. ~~r-~-~/1._:p~.r~\·~-~-~- ~~-c-~¡-r~:_.~-~ ···:·~~~-~-;~_t·~~---~:d_e -_ l~-- -~~¿~ei i.6~" · 
par~; m:i_~:~~:~~ ;;.;~d~~:::-~,~~~t~~y:·~,~~p~-~.:~\:!~-~-:~~~~~~ ;·--::~·1:/~«~_9,·,;-~a.~ .. ~ e:s~·ós ---.ª~·g·u~.7 -
1 os ~ ~:~-~~-~d:~~~-~)-~~'.~~;~~';\FT:~.;~M'·'f t.:~-~~~--'.:·~~~:~;~-~~~~~~~;~ ~:~~~--~·;\~.:~~-~:~~~/;~'.X.~~6--~' -e~-----~ as~-'-~-~~: -
e o n~ct_~~::~_~/~,u-~'.-~:-~-~~-~~1·'?:.-'.· a,· .. :.~ ~-~-~--~~tj.,'~--':---l:p~r~-~-- ~º-;:-:· -~-~~-~:~_e~~~ id~ r~r s_e _ ~-~- -~ 
u so : d·e~ '~ii~~~\il·-¿,~~/aü~ii i·~1 ':·~--~~ri)\ci··~~-·: ... ~~j;-u·aa:··. ~a:;·a··~-::¿1 ~~i nuí r ·_di eh a:·-~~--·::: 
r1eX-_ió-~···>~~: .·_·:r~~·:,::f:~ -~-_,_:~:;i~- ... -.~ ~.,·:~:,,-:~-:.:.~~~\---::::-;:·._:• .. -,,- ·'.: ·.·.- _-·.-:--~-.~~·:::~::_~ 

,_·/;.:.· _ _:: •:: .. ~-:.:" ·':~t~~ -· -~... "_ --~\ ."::.~::: ·,-:.~-,~"'i' : .. ;:_._;'._ ·- .-, ; . '- -- . :.-~~·-; ·--·~:'('": ... ' 

:;::::~f ~!?~i!~~i~!~~i~~t*l~~~í;li,~?~f~i1ii~¡~~ii~~f t: 
;~ r!:::~~'.~'~-~}1~~fürr:~!-!:f: ~5:~·~~: 'f!:ff~:~::~~~--~.~ =~::~ :~·ri~:: :~'~:~.~{·,;. 
unos ~;t~ii;.'lll~s~;'ciir~O,«Í.~;s ~ú~ ~t.;M/ < / / ' .·./~ .. :::.:;·'.·.· .. · .. :•. :·.::}~:;·~~~; :~:::_:::?·' 

~::;.'-:.r"..:;·-_.· - ·-. -·-- ", ... , _: -_-- .. . -

dep~¡.ªo. ···~nd~,_:,1:·:1~f .. ªs':~~.ue·}.;~q<u~;áe"':~:10:~~ •... :.~.:.~45·riii. ae,,1~ d e~~~t i,é~~ i bu¿~.e . ~~; •:::•; . 

:::~¡: :~:~~, ::: : .::::'::•:::~::i>:~, ¡ !~t~tf~!rf~f f t~tf f {f [~C 
haciendo: '\,:{°};~-:~i~.:, · 

R(Na) 

Np + Na = P/R 

144 

p, 
NP = 

NA• 

R' 

.,,_ __ , 
•• ---o-=---:·.-·;;f"._'----;-_--'';-"--' 

FIG. 3. 29 
FUERZA PRINCIPAL 
NUMERO OE toRNILLOS EN LA 
PIEZA PRINCIPAL 
NUMERO DE TORNILLOS· EN EL 
ANGULD AUXILIAR 
RESISTENCIA DE UN toRNILLO 



?ara que 1a carga pase a trav's del ~entro de gravedad 

del grupo de tornillos: 

Np 

Na 



3.6.2. EMPALMES EN VIGAS 
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FIGURA 3.30 



~l momento resistente es: 

e 

.ih.F 
6 

h 

nado 



OE LA OIST 111 B UCI ON 
OE ESFUERZOS ' 





11: 201'12. 7 

L 88.9" 4.8 

CI. = 2 ( 3 cm) + 2(6.6cm) 

E 
'U 

(V) o o o o o o- - -~ 

:2 
o o o o o o-

<D 
..o 

o o o o o o-
("') 
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Distan-C{a _.C:eritro entre placas: 

132· 



D 
1 



-$- -(f) ~ -$-- ~ $ :2 
~ é--(j)- 4-4- ~~...,__~~~~+-~~-~+ 
~ -$- <j)- $- $--Cl'l "'..,.-1------t----"'-+ .., 

ca NEXI ON OE ALMA 

TO ANILLOS DE 5/8 PUL. 

154 



3.6.3 EMPAL ME"S EN COLUMNAS 

Los' empalmes· e,n colulnnas ··son ,·reB.1 iza dos en 'es.tructuras 

de varios n·iveJ.es, e~ q~e .i~ col.umna• necesita ·cambiar de sec--

mente nO 

:·t55 



En cuanto al discfto de las placas de empalme, las pla~ 
cas se· encuentr.B.n sometidas- a carga. -axlal. -y· l.os ;torn~Tlo.~, a·-

. 1!!6 



l•:,iemplo. 3.18 

Oeterr:tlnnr: 

sn~etn· n 

Se 

1. 





Fuerza cortontc en 

se 1n 



~reo rtr 11s plncns rte empalme 



Se propone la sip;11ientc disposición: 

Las conexi.~n~s . '-:.··_-_,:-::,·· 

fir.;t1ro si.~··1icnt~~~-



.. -
~ 

-$- + ... 
~ 

.. ~r -
--$- -4 1 

~ ~ 1 

+ ~ -+-~ ... -
~ -é- 1 

~ 
! 

"' 1 -
~ ~ 1'>-- ¡ 

~ 1 

~ 
-$-- + ... ;i 

1 !! 

ACOT: CM 



.CAP! T ULO 4 
CONCL U510NES 
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--­p 

.,. ., __ :·:\~.:.f~>~>) ··~~--": 1t~-{J~~~~t~~'.:~~·Ó·~~'~:~~~-~'.:.~J~~-d-~· ~ons ideZ.a~s e, 

!}~~lii~:~;;;;;~~~:!/:::;~::º:~ ~uJetá í~ ~~nedin 
: ~~~~o-:,~eT u_~.~¿empa1m_~ __ de·, yigne: 

,k_• :'":.: 

FIG. 4.1 

la carga axia1 es tomada 

·corta.nt·e 





EMPALME DE TRES PLACAS DE UNA TRABE ARMADA 
REMACHADA 

1 

1 

l.66 



PL . 
--¡:¡-

La siguiente rigura muestra la ral~a de una placa base 

en 



EXTREMOS ATORNILLADOS CONSIDERADOS 

COMO EMPOTRADOS. 

168 



109 



Las conexiones ato~11i1iada~· pueden lograrse de disti~ 

tas 

nexionant'e Y- c~r~1(0.xi1S::< -

·en ,su _:'di·seño se consf._ 

momento_ 

.:··:;·f.'~:·:::~>- .·.,Cf.>~~·~~' "<:- é''-- -

u.i~ i,~:o~exillri será econonii~a ~:,~~~~(;'.sea- se~ciÜa y rá.,­

c il de ~6·~··ta·r .en el c.~mPo. Las s'1gü·¡_:~·-~-·t:~~··-pi··~~-~~.:.~:-,·~~~~~~~ «muestran 

algunos ej~mplos de conexiones atornilladas; 

FIG 4.6 

PARADERO DE AUTOBUSES CON CONEXIONES 
ATORNILLAS Y 50LDAOAs 



CONEXJON DE ELEMENTOS PRINCIPALES 

,.vw 



FIG 4.8 CONEXIONES EN ELEMENTOS SECUDARIOS 
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!iSTRUCTUP.AS Ri;LATIVAMENTE LIG!iRAS COMOAl-IUNCIOS PEATONAL¡; S 

l'UEOEN USAR TOP.NILLOS A·J07 



DETALLE DE LA CONEXIO N 

ATIESADO RES 



El ,tiso de conexiones atorn~1iad~s perm~~~~~ ~n--el -~is~ 

175 
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