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Capitulo |

Introduccion

A. ANTECEDENTES

En los tiempos antiguos el disefio estructural consistia simplemente
en repetir lo que se habia hecho en el pasado,! con muy poco conocimiento
del comportamiento del material o de la teorfa estructural. El éxito o el .
fracaso se determinaban simplemente segiin, si el edificio o el puente
soportaban la carga real o se colapsaban por sus efectos. En aquella época
el conocimiento empirico? era el tinico maestro; en la actualidad todavia es
un elemento importante de un buen disefio. Gradualmente, a través de
siglos de observacién, evoluciond el arte de proporcionar los miembros. Se
establecieron reglas empiricas. Se dice que las columnas de los templos
griegos estan proporcionadas con la relacion de esbeltez de una pierna
femenina. Los grandes constructores del Renacimiento no conocian los
anélisis de esfuerzos y sin embargo lograron estructuras que requmeron
algo mas que el simple empirismo. Eran artistas, arquitectos, ingenieros y -
constructores a la vez, los domos de sus catedrales se yerguen en la
actualidad como testimonios de que pudieron disefiar en forma intuitiva
magnificas estructuras que en nuestros dias no se intentarian sin la
utilizacién de complejos procedimientos fundamentados en los andlisis
matematicos.

Las estructuras del pasado y del presentc y las predicciones
concernientes a las estructuras del futuro, estin condicionadas de modo -
directo por el desarrollo y la disponibilidad de materiales de ingenieria
estructural. Algunos de estos materiales, como la piedra, ladrillos, madera
y cuerdas se han utilizado desde el principio de la historia escrita. Las
columnas de bloques de piedra, labrados con precisién, son caracteristicas
dominantes de los templos egipcios, griegos y romanos. Los acueductos y
puentes dé Roma fueron de piedra que, como las columnas, transmiten
esfuerzos de compresién principalmente. La Edad de Piedra de las
estructuras continto hasta la primera parte del siglo XIX cuando la mayor
‘parte de los arcos y domos ain se construian de mamposteria y se
mantenfan fijos con contrafuertes de piedra.

El desarrollo comercial del hierro proporcioné el primero de los
metales estructurales que abrirfan un mundo totalmente nuevo al ingeniero
estructurista. El primer puente que se construyé por completo de hierro

1 Esta tendencia sigue imperando para muchos ingenieros en Méxlco
2 Otras personas le suelen llamar experiencia.
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colado en 1779 ain se encuentra en Coalbrookdale en Inglaterra. Pero (en
los puentes) duré poco tiempo el uso del hierro colado, que falla con una
fractura fragil en tensién. La produccién comercial de perfiles de hierro
.forjado en 1783 produjo cambios rdpidos, al hacer disponible un producto
con una cualidad adicional de tenacidad que se caracteriza por una
capacidad de soportar deformaciones largas a tensién en el rango inelastico
sin fallar. Por otra parte, el hierro colado se podria formar en placas
planas que podian doblarse y unirse con remaches, lo que hizo posible la -
locomotora de vapor la cual, a su vez, cre6 una demanda de puentes
metélicos de claros largos. Entre los primeros puentes de hierro forjado, el
mds notable se encuentra en Britannia Bridge a través de los Menai Straits
del Irish Sea. Consta de trabes de cajon gemelas paralelas que son continuas
en cuatro claros, dos centrales con claros de 140 m cada uno, flanqueados
por dos claros extremos de 70 m. Se termin6 en 1850 y es el prototipo de
la tendencia actual de la construccién de puentes que se puede llamar el
“renacimiento del puente de trabes de cajon”.

El desarrollo del convertidor Bessemer en ]856 y del horno de
hogar abierto en 1867 introdujeron el acero estructural 'y éste es el material
que se ha utilizado en la mayoria de los puentes, asi como muchos edificios,
durante los dltimos 100 afios. El primer puente importante que se
construyo totalmente con acero estructural fue el famoso Eads Bridge a
través del Mississippi en St. Louis. Terminado en 1874, tiene arcos
tubulares de acero con un claro central de 153 m.

Paralelo con el desarrollo del hierro y el acero como materiales de
ingenieria, se presentaron progresos en las técnicas de pruebas de
materiales y de andlisis estructurales que permitieron la transicién del
disefo estructural de un arte a una ciencia aplicada. Hooke (1660) demostré
que la carga y la deformacién .son proporcionales, y Bernoulli (1705)
introdujo el concepto de que la resistencia de una viga a flexién es
proporcional a la curvatura de la viga. Bernoulli transmitié este concepto a
Euler, que en 1744 determiné la curvatura eléstica de una columna esbelta
sujeta a carga de compresidn. Entre los progresos importantes de fines del
siglo pasado se encuentran:

e La manufactura de instrumentos mecénicos para medxr
deformaciones que hicieron posible la determinacién del médulo eléstico
que relaciona el esfuerzo con la deformacién.

¢ Teorias correctas para el andlisis de esfuerzos y deformaciones que
se producen por flexion o torsién de un miembro estructural.

e La extensién de la teoria del pandeo de columnas al pandeo de
placas y al pandeo torsional-lateral de vigas.

Los avances anteriores hicieron posible especificaciones de ingenieria
desarrolladas -en torno al método de esfuerzos permisibles de seleccién de
miembros estructurales. En 1905 se desarrolld, en los Estados Unidos, la
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primera especificacién general para puentes ferroviarios de acero y la.
primera especificacion para puentes carreteros en 1931. En 1923 el AISC3
emitié su primera especificacion general para construccién de edificios. En
México es impreciso definir en que afio aparecid. la primera especificacién.
Las primeras normas “modernas” se podria decir que aparecieron en 1958.
En cada una de estas especiﬁcaciones el criterio para una resistencia
aceptable de disefio es como sigue: los esfuerzos. .méximos calculados,
suponiendo un comportamiento elastico hasta las cargas méximas esperadas,
se mantiene menor que un esfuerzo permisible especificado. Se intenta que
el esfuerzo permisible sea menor que el esfuerzo calculado en la falla en la
medida de un factor de seguridad. Desafortunadamente, el esfuerzo eldstico
méximo calculado en la carga de falla es muy variable. Una columna
esbelta o una viga sin soporte pueden fallar a una fraccién del esfuerzo del
punto de fluencia, pero una columna muy corta alcanzard el punto de
fluencia antes de fallar. Un miembro cargado a tensién estitica puede

-desarrollar la resistencia tltima de tension del material, unas dos veces el

punto de fluencia; pero el mismo miembro, cargado y descargado en forma
repetitiva durante miles de ciclos, puede fallar debido a la fatlga a una
fraccién del punto de fluencia.

Durante los dltimos 40 afios se ha prestado una atencién creciente a
la evaluacién de las propiedades inelasticas de los materiales y al célculo
directo de la resistencia tltima de un miembro. Esta informacién es iitil
para mejorar el procedimiento de esfuerzos permisibles, pero también
permiten evitar el célculo de los esfuerzos al utilizar la resistencia calculada
del miembro como una base directa de disefio. De esto ha resultado un
diseiio por factor de carga y resistencia. Las cargas de servicio maximas
anticipadas se multiplican por un factor de carga para obtener la resistencia
requerida, que debe ser menor que la resistencia calculada directamente.
Filoséficamente, éste es un procedimiento mas realista, directo y natural.
El enfoque del factor de carga se ha utilizado durante muchos afios en el
disefio de aeronaves y la Parte 2 del AISC, introducida en 1961, lo permite
actualmente como alternativa aceptable a los procedimientos de esfuerzo
permisible de disefio de marcos continuos de estructuras de edificios. A
partir de 1978 las Normas Técnicas Complementarias (NTC) aparecen
como parte del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
(RCDF), introduciendo el método de factor de carga y resistencia. '

En la década de 1980 los métodos estructurales de disefio estdn
pasando por cambios muy rapidos a medida que en méis y 'mds
especificaciones se hace mayor hincapi€ en el disefio por factor de carga y
resistencia. En este procedimiento se utilizan distintos factores de carga
para las cargas muerta, sismo, viva, de viento y nieve y factores de

3 American Institute of Steel Construction.
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resistencia que multiplican a las resist\e"ncias calculadas de las vigas,
columnas, conectores y otros elementos, para tomar en cuenta las diversas
incertidumbres inherentes en la. prediccién de resistencias. Por otra parte,
los factores de carga y resistencia se determina por medios probabilisticos a
partir de datos estadisticos relativos a cargas y resistencias. En la década de
1980 también se ha visto un incremento cada vez mayor en la utilizacién de

la computadora en todos los aspectos de disefio, incluyendo la dnstnbucnén

general, el andlisis y la produccién de planos de dxseno

A continuacién hay mds informacién al respecto para proporcionar

al lector una introduccién a este método alterno de disefio. En el criterio
propuesto por el disefio por factores de carga y resistencia no se espera que

el disenador maneje datos estadisticos y calculen los valores del factor de

carga (Fc) y el factor de resistencia (FR). En vez de ello, procede como se

indica en el RCDF actual, siguiendo reglas prescritas para determinar la

resistencia y utilizando factores de carga muiltiples. La revisién del disefio

se hace como sigue:

z

> YiQi < @Ry
i=1 |
En esta férmula, los Yj son factores de carga con los que se

multiplican los efectos individuales de carga QJ para considerar las
incertidumbres en las cargas; Rn es una resistencia nominal (digamos Rn

=Mp=HKZ)y @ es un factor de resistencia que toman en cuenta las

incertidumbres inherentes en la determinacidn de la resistencia. Las Yi son

mayores que la unidad y 9 es menor que la unidad. Los factores 'Yi y D
se determinan de los datos estadisticos apropiados. Los factores de

-resistencia D se proporcionan en las NTC para los diferentes estados
Iimites que se consideran. En el RCDF se proporcionan los factores de

carga Yi.
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B. OBIETIVOS

El objetivo fundamental, de este trabajo, es el disefio de elementos de
estructuras de acero por medio de un programa de computadora, utilizando
el método del factor de cargas y resistencia y cumpliendo con los requisitos
que senalan las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Estructuras Metdlicas del 3 de diciembre de 1987. El
disefio se lleva a cabo de manera iterativa a base de revisiones; se propone

" una seccidn, sus propiedades fisicas més sus elementos mecdnicos y con el

programa se calcula la resistencia de disefio que se compara con los
elementos mecdanicos actuantes. Si el resultado es satisfactorio el proceso de
disefio termina, de otra manera, se propone otra seccién, auxilidndose con
la base de datos, o se cambia en el archivo de datos las condiciones externas
y se procede nuevamente a otra revisién. La base de datos dispone de los
perfiles, con todas sus propiedades geométricas, incluidos en el Manual de
Construccién en Acero del Instituto Mexicano de la Construccién en Acero,
A.C. (IMCA). ’

Otro objetivo, que resulta como consecuencia del objetivo principal,
es tratar de utilizar las normas mexicanas, que se ajustan a la prictica de
este pais, y tratar de aclarar un poco mas las miiltiples férmulas y su
interpretacién para utilizar un procedimiento mds realista, directo y
racional, para de esta manera, hacer estructuras mds econémicas y seguras.
Es increible la oposicién que hay de parte de los ingenieros para cambiar a
nuevas tecnologias; como el disefio por factor de carga y resistencia y que
es evidentemente mejor que el método por esfuerzos permisibles. EI AISC
desde 1986 ha aceptado el método por factor de carga y resistencia y el
Reglamento del Distrito Federal lo utiliza desde 1978, sin embargo hasta la
fecha la timidez hacia el uso de estas especificaciones continua.

Este trabajo es original por lo menos en dos aspectos:

1) Se hace referencia sélo a una norma de disefio.

2) Los capitulos dedicados al disefio de miembros individuales se
analizan completamente con el programa y estan perfectamente ilustrados.

Este trabajo consta de dos. programas: uno de captura (llamado.

.Acero 92 Cap) y el otro para disefiar los elementos estructurales (llamado

Acero 92 Dis). El programa de captura Acero 92 Cap se utiliza para

-generar el archivo de datos y dar todos los datos necesarios para revisar o

disefar el elemento a tensién, compresion, flexién o flexocompresién. El
programa Acero 92 Dis se utiliza para revisar o disefiar los miembros
cumpliendo con todos los requisitos que incluyen las NTC.
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C. MANUAL Y ALCANCE DEL PROGRAMA

Componentes del paquete Acero 92.

Este programa muestra los aspectos més

o importantes de los pasos que se deben llevar a
cabo para utilizar estos cuatro programas para
Manual realizar un dlseno

Este le permite capturar todos los datos

@ para poder utilizar el programa de disefio. El

) orden y la secuencia que deben tener los

Acero 92 Cap archivos de datos es €l que genera este programa
de captura.

Para pasar el archivo de datos que genera

DTaE el programa anterior a uno legible por el

L E programa “Edit” utilice TaE. Puede utilizar otro

TaE editor si no le conviene éste.

El diseno de los elementos de acero se
- realizan con esta aplicacién. Ailn cuando, el
: programa es facil de utilizar y el algoritmo del
Acero 92 Dis programa no es muy complejo es indispensable
que tenga un buen conocimiento de las NTC.

Para disefar un_elemento estructural se procede de la siguiente manera:

1) Se genera un archivo de datos con cualquier editor o con el programa de
captura Acero 92 Cap. Es muy recomendable dar los datos del disefio
por medio del programa de captura.

2) Se introducen los datos necesarios. Al terminar la captura de datos y

-salirse del programa se genera un documento “TEXT” éste se puede
traducir a un documento “EDIT” por medio del programa “TaE apl”,
pero se puede usar cualquier editor de textos, siempre y cuando se grave
como s6lo un texto, es decir, sin formatos para que pueda ser leido por
el programa Acero 92 Dis.

3) Se revisan los datos abriendo el archivo y se modifica si es necesario.
Los datos que se tienen que dar con letras son los que se muestran entre
paréntesis rectangulares en el programa de captura. El orden y la
secuencia que deben tener los archivos de datos es el que genera el
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programa de captura. De no segunr esla secuencia el programa no
trabajard adecuadamente. A
4) Correr el programa Acero 92 Dis.
5) Revisar los resultados en la pantalla.
6) Si el resultado es satisfactorio e} disefio se concluye.
7) Si el resultado no es satisfactorio:
® Cambiar la secci6n utilizando la base de datos y seguir las
instrucciones del programa o
® Salirse del programa e ir nuevamente al paso 3).,
Si no le queda claro ¢c6mo manejar los programas utilice el programa
Manual. Este programa explica de manera gréfica los pasos que se deben
seguir para llevar a cabo el disefio.

Todas las instrucciones en este manual asume que estd familiarizado
con las operaciones de las computadoras Apple Macintosh, tales como
“clickear” y arrastrar con el ratén (mouse ); seleccionar, copiar y mover
iconos; seleccionar comandos del meni; manejar ventanas y usar el
“Finder” el Selector y el Panel de Controles. Si no estd familiarizado con
estos términos y operaciones, lea el Manual de Consulta y dedique algo de
tiempo trabajando con su Macintosh antes de usar Acero 92.

Los documentos que se muestran a continuacién deben permanecer
en la carpeta del sistema. Arréstrelos, del disco que los contiene, a la
carpeta del sistema.

[ECJ==—=—=——= carpeta del Sistema =———=0=

21 items 39.6 MB en disco 35.4 MB libres
Vtime sub ™ date.sub errmsg.sub f77.r1

Los iconos:- de los programas no se verdn como aqui se presentan si
no se utiliza el Sistema 7. Es recomendable usar este programa en un disco
duro. Los programas que se utilizaron para realizar este trabajo fueron:
Claris CAD 2.0, SuperPaint 2.0, Word 4.0, QuickBASIC 1.0, Absoft
FORTRAN Compiler V2.3, Absoft FORTRAN Debugger. El hardware
utilizado fue una Macintosh Classic Il.
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para instalar el programa en el disco duro arrastre la carpeta Acero 92 del disco
flexible al disco duro. Luego arrastre de la carpeta A. 92 Dis SP todos los
archivos a la Carpeta del Sistema. Las carpetas deben permanecer como se
muestra en la siguiente gr{aﬁca. :

| Programa para cambiar gna;g?;]
Programa: un documento “TEXT” Programa
de captura\ ' Yotm que sera “Edit” de dnseﬁo /

| EO=—=——— Acero 92 %w
Manual de los 27 ftems \ \39.7 MB en disco 7 353 M8 tibres
Programas‘\ — \ ﬁ DTaE {

i NURL
-

cio reservado para Manual ~Acero92Cap  TaE Ac

. documentos con los
e S€ esta trabajando

\\
TN =N =N =N
i Tensidn Compre  Flexién FlexoC
P ED =0 = =D
‘Tensmn Res Compre Res Flexion Res FlexoC Res :
Base de datos
: e e e s e N
\ =N =h. = =h =5
= = = = =1
Y LD CE E R
FED = =n =1 =N |
| ¢ TR 3 0S oC CF ;
= ]
Carpeta de VE |
subprogramas =1
del programa L OR !
Manual .

Manual 5P /' A. 92 Cap SFﬂcero cara /A.92Dis SP  Listados \\{}

o 7 7 7 i

Carpetade 7 /
subpro;ra?r{:as Carpeta de subprogramas del
del programa programa Acero 92 Dis. Aqui Carpeta de los
Acero 92 Cap ‘ se encuantran las bibliotecas y listados de todos
subprogramas que deben ir en los programas.
Portada del programa la Carpeta del Sistema

Acero 92 Dis
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ESIGNACION DE PERFILES INCLUIDOS EN

DE DATOS PARA EL PROGRAMA ACERO 92
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Capitulo 11
Miembros en tension

A. Disposiciones para disefio

3.1 Miembros en tension

Esta seccién es aplicable a miembros prismdticos sujetos a tensién
axial producidas por fuerzas que actvan a lo largo de su eje centroidal.
Cuando haya excentricidades importantes en las conexiones, sus efectos
deben tenerse en cuenta en el disefio del miembro.

Cuando se espere que el elemento estructural en estudio vaya a
quedar sometido durante su vida til a un nimero muy elevado de ciclos de
carga, en el célculo de su resistencia se tendrd en cuenta la posibilidad de
una falla por fatiga.

.

3.1.1 EStadoﬁ limites

Para el disefio de miembros en tensién se consideraran los estados
limite de flujo plastico en la seccién total y de fractura en el drea neta.

- 3.1.2 Resistencia de disefio
La resistencia de diseﬁo Rt de un eleméﬁto estructural en tension es
el menor de las calculadas con alguna de las ecuaciones 3.1.1 y 3.1.2.
Tomando Aty Ae encm?y Fyy Fu en.kg/cm?2, FR se obtiene en Kg.
a) Estado limite de flujo pldstico en la seccién total:
FR =090
Ry = AtFyFR  Ec. 3.1
b) Estado limite de fracu‘xkra en la seccién neta:
FR =0.75 | |
- Rt=AeFuFRr Ec. 3.1.2

At  es el 4rea total de la seccion transversal del miembro.
Ae el drea neta efectiva, calculada de acuerdo con el inciso 3.1.2.
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Fy el valor minimo garantizado del esfuerzo correspondiente al limite
inferior de fluencia del material.
Fu el esfuerzo minimo especificado de ruptura en tensién.

En miembros sin agujeros, conectados por medio de soldaduras
colocadas en todos los elementos que componen su seccién 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 extremos del elemento. o si las conexiones
contienen soldaduras de tap6n o de ranura, en esa ecuacién se usa el 4rea
neta efectiva a través de los agujeros.

2. PROPIEDADES GEOMETRICAS
2.1 Areas de las secciones transversales
2.1.1 Géneralidades

El 4rea total de un miembro, Ay, es el drea completa de una seccién
transversal, y el 4rea neta, A, es la que se obnene al hacer deducciones que
se especnf ican mas adelante.

El 4rea total A; es igual a la suma.de los productos del grueso por el

- ancho de todos los elementos que componen la seccién, medidos en un
plano perpendicular al eje del miembro.

2.1.2 Area neta

El 4rea neta de un miembro se obtiene sumando los productos del
grueso de cada una de las partes que lo componen por su ancho neto, que se
determina como sigue:

a) En el célculo del drea de barras en tension, el ancho de los agujeros
para pernos o tornillos se toma 1.5 mm mayor que el didmetro nominal
del agujero, medido normalmente a la direccién de los esfuerzos. Para
determinar el 4rea neta en cortantes se utilizan las dimensiones
nominales de los agujeros.

b) Cuando hay més de dos agujeros en una normal al eje de la pieza, el
ancho neto de cada parte de la seccién se obtiene restando al ancho total
la suma de los anchos de los agujeros.

12
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¢) Cuando los agujeros estdn dispuestos en una Ifnea diagonal respecto al
eje de la pieza o en zigzag, se deben de estudiar todas las trayectorias
posibles para determinar a cuél de ellas le corresponde el ancho neto
menor, que es el que se utiliza para determinar el drea neta. El ancho
neto de cada una de las partes que forman la seccion, correspondiente a
cada trayectoria, se obtiene restando del ancho total la suma de los
anchos de todos los agujeros que se encuentran sobre la trayectoria
escogida y sumando para cada espacio entre agujeros la cantidad s*/ 4g,
donde s es la separacion longitudinal centro centro entre dos agujeros
considerados (paso) y g la separacién transversal centro a centro entre
ellos (gramil). :

El ancho total de dngulos se toma igual a la suma de los anchos de las
dos alas menos el grueso. La distancia transversal entre agujeros situados

en alas opuestas es igual a la suma de los dos gramiles, medidos desde los

bordes exteriores de los angulos menos’el grueso de éste.
Al determinar el drea neta a través de soldaduras de tapén o de
ranura no debe tenerse en cuenta el metal de aportacion.

2.1.3 Area neta efectiva

El 4rea neta efectiva de miembros sujetos a tensién axial se calcula
como sigue:

Cuando la carga se transmite a cada una de las partes que compone la
seccién transversal del miembro, por medio de remaches, tornillos o
soldaduras colocados entre ellas el drea neta efectiva Ae, es igua! al drea
neta An.

‘Cuando la carga se transmite por medio de tornillos o remaches
colocados en algunas de las ‘partes que componen la seccién, pero no en
todas, el drea efectiva es igual a:

Ae =UA, o A (2.1.1)

Aj es el area neta del miembro y U es un coeficiente de reduccién
del érea. ~

Cuando la carga se transmite por medio de soldaduras colocadas en
algunas de las partes que componen la seccién, pero no en todas, el drea
neta efectiva es igual a :

Ae = UA, (2.1.2)

13
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A¢ es el 4rea total del miembro y U es el coeficiente de reduccién del
4rea. |

Los valores de U serdn los que se indican a continuacién,excepto
cuando por medio de pruebas u otros criterios reconocidos se demuestre
que se pueden utilizar valores més grandes.

a) Secciones laminadas H o I con patines de ancho no menor que 2/3 del
peralte y tés estructurales obtenidas de ellas, conectadas por patines;
cuando la conexién es remachada o atornillada debe haber tres o mis
conectores en cada linea en la direccién de los esfuerzos: U = 0.90.

b) Secciones laminadas H o | que no cumplan las condiciones del pérrafo
anterior, tés estructurales obtenidas de ellas y todas las secciones
restantes, incluidas las formas por varias placas; cuando la conexidn es
remachada o atornillada debe haber tres 0 mas conectores en cada linea
en la direccién de los esfuerzos: U = 0.85.

c) Todos los miembros con conexiones remachadas o atornilladas que
tengan s6lo dos conectores en cada linea en la dxrecmon de los esfuerzos:

U=075..

d) Elementos planos conectados a lo largo de su bordes longitudinales por .

medio de soldaduras de filete o-de penetracién, cuando la separacion
transversal entre las soldaduras exceda de 20 cm: U = 0.70.

-2.1.4 Placas de union

En el disefio de placas que forman parte de juntas remachadas o
atornilladas sometidas a tension, tales como placas laterales en juntas a tope
y placas de nudo en armaduras, se utilizard el drea neta de acuerdo con
inciso 2.1.2, pero esa érea neta no se tomard mayor que el 85 por ciento
del 4rea total, aunque el célculo arroje un valor mas elevado.

2.2 Estabilidad y relaciones de esbeltez

En esta cldusula se especifican requisitos de cardcter general para
asegurar la estabilidad de la estructura ¢n conjunto y la de cada uno de sus
elementos.

2.2.1 Relaciones de esbeltez

La relacion de esbeltez KL/r de los miembros comprimidos
axialmente y flexocomprimidos se determina con la longitud efectiva KL y

14
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el radio de giro r correspondiente. L es la longitud libre de la columna,
entre secciones soportadas lateralmente, y K es el factor de longitud
efectiva, que se calcula como se indica més adelante.Debe tenerse cuidado,
en todos los casos, de utilizar la relacién de esbeltez maxima del miembro,
ya que K, L, y r, o cualquiera de esas cantidades, pueden tener varios
valores diferentes en un mismo elemento, dependiendo del eje de las
secciones transversales alrededor del que se presente el pandeo, de las
condiciones_en sus extremos, y de la manera como esté soportado
lateralmente.

La relacién de esbeltez L/r de miembros en tensién se_determina con
su longitud libre L.

2.2.2 Factor de longitud efectiva

En la determinacién del factor de longitud efectiva K deben
“considerarse las caracteristicas generales de la estructura de la que forma el
miembro que se estd disefiando, y tenerse en cuenta las condiciones de
sujecion en los extremos. Se consideran tres casos:

a) Miembros con extremos fijos linealmente -

Los efectos de esbeltez son ocasionados por las deformaciones del
miembro entre sus extremos. El factor de longitud efectiva K suele tomarse
igual a 1.0 pero pueden emplearse valores menores si se justifican con un
estudio adecuado que tenga en cuenta las restricciones angulares en los
extremos. :

Los puntales de contraventeo y las barras comprimidas y
flexocomprimidas que forman parte de armaduras se encuentran en este
caso.

b) Miembros en los que pueden despreciarse los efectos de esbeltez
debidos a desplazamientos lineales de sus extremos.

Estos efectos pueden despreciarse en las columnas de entrepiso de
~marcos rigidos de cualquier altura que formen parte de estructuras
regulares, cuando el desplazamiento horizontal relativo del nivel superior
con respecto al inferior, dividido entre la altura total del entrepiso, no es
mayor de 0.08 veces la relacién entre la fuerza cortante en el entrepiso y el
peso de la construccién por encima de él. En el cdlculo de los
desplazamientos se toma en cuenta la rigidez de todos los elementos que
forman parte integrante de la estructura. Cuando los desplazamientos son
producidos por sismo, se calculan multiplicando por el factor de
comportamiento sismico Q los causados por las fuerzas sismicas reducidas.

15
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~

1

Las columnas de edificios regulares rigidizados lateralmente por
medio de marcos contraventeados, muros, 0 una combinacién de ambos, y
la mayoria de las columnas de marcos rigidos de uno o dos pisos, aunque
no tengan muros o contravientos, suelen estar en este caso.

El factor de longitud K debe tomarse igual a 1.0, pero pueden

tomarse menores si se justifica con un estudio adecuado.

En en Comentario de estas Normas- Técnicas se presenta un

nomograma que proporciona valores aproximados del factor K aplicables a
este caso. | '

c) Miembros en los que no pueden despreciarse en las columnas de
marcos rigidos que forman parte de estructuras regulares, cuando los
desplazamientos exceden el limite indicado en b. Suelen estar en este caso
las columnas de edificios cuya estabilidad lateral depende exclusivamente de

-la rigidez a la flexi6n de columnas y vigas unidas entre si por medio de
conexiones rigidas.

El factor de longitud efectiva' K, que siempre es mayor que 1.0, debe
determinarse usando un método racional.

En el Comentario de estas Normas Técnicas se presenta un
nomograma que proporciona valores aproximados aplicables a este caso.

2.2.3 Relaciones de esbeltez maximas

La relaciéon de esbeltez KL/r de miembros en compresién no

excedera de 200.
La relacién de esbeltez L/r de miembros en tensién puede tener
cualquier valor, pero conviene que no pase de 240 en miembros principales

ni de 300 en contraventeos y otros miembros secundarios, especialmente

cuando estén sometidos cargas que puedan ocasionar vibraciones.

Si el miembro en tensién es una varilla no se pone limite a su
relacién de esbeltez, pero se recomienda pretensionarla para evitar
vibraciones o deformaciones transversales excesivas.
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ABLA 2.3.1 VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE LAS RELACIONES ANCHO/GRUESO

Clasificacién de las secciones I
m

" . . — . :
Descripcién del Tipo 1 Tipo 2 N Tipo 3
elemento (Diseio pléstico) (Compactas) (No compactas)
~< dc dngulos sencitios y de
ob dobles con separadores, 640
presion: elementes e e = [12.72} (1)
‘;,nm;dm soportados a los Vl“y .
L de uno sélo de los bordes
*qudinales. .
b o—. S —————————e] \—————————————————————————
- adores de trabes armadas, 800
ados a lo largo de uno sdloy] 0 e M e blass 115.90]
\e bordes longitudinales. N VF),
. . AC 00
g ¢ secciones 1. 1L e 240 {10.74] L’_ {2187}
Fv F}'
. ' - : B 830 »
xs de secciones L Ho T, y de 360 [9.15] m [10.74] — [16.50]
Jles. en flexidn. \jliy ‘Vlf_\, ‘JF},
s de secciones |, H.ToRy 3 1 830
ansles en compresion para 830 [16.50] 810 16.50} e [16.5)] .
Las que sobresalen de Iy VE, Vl"\;
embros comprimidos (2). ) )
oes de secciones ¢n cajon.
jradas o soldadas. el flexitm: 1600 0 2100
placas entre lincas de 1600 31.81] 1600 (31.81] — [41.75]
hes. tormitlos o soldaduras. \/}:4 \/p‘ £
¥ y ¥
res soportados a lo largo
os bordes lelos a Ja fucrza J
de secciones | o Hy de '
de secciones en cajon. en 2100 [41.75] 2100 T [41.75) 2100 [41.75]
presion pura (3). VFy VF),‘ VF},
. 3500 © 53 . 8000
Joas en flexi6n. —\/T—— 169.58] 00 |105.87] ———— [159.05}
- VFy . VF). . ‘\J Fy ’
P ——— ’
Py Py Py
Si 5-<0.28.(3) Si —<0]5 Si 55 015,
P, . Py
as Py 35
; ; 00(l Lagt ‘0 ) 8000(1-27—
ks flexocomprimidas VF_\. y
. Py
Si F,y>0.3, §|E>015 Si Py>015
2100 a3 P Py
L (1-0.3715"- 5228(1-0594P )
V¥, Vi, ) e TR
friones circularés huccas en 132000 ' 184000 253000
Epresién axial (4). Fy 5217} Fy (7273 Fy 192.89]
(1) Los valores entre paréntesis rectangulares son los valores admisibles para acero A36 o Fy = 2530 kgicm-
(2) En miembros somelidos a compresi6n axial no existe la distinci6n basada en la capacidad de rotacién, por o que
los limites de las almas y dc patines comprimidos a\xalmcme son los mismos para las secciones tipo 1 a 3,
(3) P, es la fucrza axial de disciio.
4) \’er 235




Ejemplo 1, Revision de una
254 X 37.20 sujeta a tension

'l T !
- 5 g 5 a— 8 P
H i ; . i

P - 80,000 kg
At = 47.4 o

Ae = 34.0 cn¥

Fy = 2530 kg/cn?
Fu = 4100 kg/cn?

Tension 18

H H
;< 733 -




[E'ml

n

\

2. Revision
20.32 X 1

n
5.24 X

1.91 cm sujeta a tension

st

P = 58,058 kg
Ai=21.81 cn®
Ae = 15.76 cn¥
Fy = 2530 kg/cn?
u = 4100 kg/cn?

145‘0!3»%45.08»24-“ 8.00 ! —p! 3.17
t i ! .

N

la 635 + 572 >l
i A5

-

. § . 1
2 5,088 5.08 0t — 8.00 —»l
i : i i




"

2

Tenston 20

1 T e
c J? ‘9 J”
S 1‘

- —
Acero 92
COPYRIGHT ING. JUAN

ALDASORD ROBLES
10 DE MAYO DE 1992 V2.0

Comenzar

»
I-c-—- d-—-i-l-t—— ¢—>’4—4~h’4— 44*44&—&*'4— 4—0—'-‘—-44»]1— 4-&]4-4-4—'

- Datos para elementos traba]ando en tension. &
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Tension 21

/gelgcciom_e_un miembro: Fin de la captura de datos [ ||
1y 1Y |
P \ an \ b
Z > >7 T e—
X X
\ . A
% Miembro en - Miembro en
[Tension] [Compresién]
TY TY
\ | \ ¢
X _
\ - M,
- Miembro en E] Miembro en My
[Flexi(’)n] [Flexocompresi()n]

" & (C) COPYRIGHT 10 de MAY. de 1992 U2.0 Por Ing. Juan Aldasoro R. &

Datos para elementos

Tensoar

Nombre del elemento:

trabajando en tension [en Kg y cm].

Fuerza de disefio que obra sobre el elemento (Pu): [0

Esfuerzo de fluencia del. acero (Fy):

2530

- 14100

............................................

Area efectiva del miembro (An):

......................................................................................................................




Tension 22

0S palores de U seran los que se indican a continuacion, excepto cuando
4 ,or medio de pruebas u otros criterios reconocidos se demuestre que
pueden utilizarse valores mas grandes. ’

D a) Secciones laminadas H o | con patines de ancho no menor que 2/3 del peralte y tés
estructurales obtenidas de ellas, conectadas por los patines; cuando fa conexion es remachada
o atornillada debe haber tres 0 mas conectores en cada linea en la direccién de los esfuerzos:
U= 0.90.

D b) Secciones laminadas H o | que no cumplan las condiciones del parrafo anterior, tés
estructurales obtenidas de ellas y todas las secciones restantes, incluidas las formadas por
varias placas; cuando la conexién es remachada o atornillada debe haber tres o més
conectores en cada linea en la direccion de los esfuerzos: U = 0.85.

D ¢) Todos los miembros con conexiones remachadas o atornilladas que tengan s6lo dos conectores
en cada linea en la direccién de los esfuerzos: U = 0.75.

D d) Elementos pianos conectados a lo largo de sus bordes longitudinales por medio de soldaduras
-de filete o de penetracién, cuando la separacién transversal entre las soldaduras exceda de 20

cm: U= 0.70.

k!

Seleccione el tipo de conexidn:

] Soldadura N
5% | \\ | /1 | \\

> > & . \

Cuando la carga se transmite por Cuando la carga se transmite por
- medio de tornillos 0 remaches medio de soldaduras colocadas en

colocados en algunas de las : algunas de las partes que

partes que componen la seccion, componen la seccion, pero no en

pero no en todas, el area neta - todas, el area neta efectiva es

efectiva es igual a: igual a:

Ag= UA, A= UA,

e e o T R VR
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Tension 23

Seleccione el tipo de disefio que se llevara a cabo:

& b

[ ] En el disefio de placas que forman parte de juntas remachadas o
atornilladas sometidas a tension, tales como placas laterales en juntas.
a tope y placas de nudo en armaduras, se utilizara el area neta
calculada de acuerdo con el inciso 2.1.2, pero esa area neta no se
tomara mayor que el 85 por ciento del area total, aunque en el calculo
arroje un valor mas elevado.

0 Otro caso
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[ ARCHIVO DE DATOS ]

Comentario general:
Elemento trabajando a Tensién.

Solicitacién del elemento:
TENSION
Datos para elementos trabajando en tensién [en Kg y cm].
Nombre del elemento:
Ejemplo 5-3 del libro de Bowles: p&g. 268. :
Pu Fy Fu At Ae
80.000E3 2530 4100 47.00 33.96

Solicitacién del elemento:
TENSION
Datos para elementos trabajando en tensién [en Kg y cm].
Nombre del elemento:
Ejemplo 5-10 del libro de Bowles. pag. 285.
Pu Fy Fu At Ae
58.058E3 2530 4100 21.81 15.76

Solicitacién del elemento:
FIN

NOTA: Las definiciones de las abreviaturas estan determinadas en las
© paginas anteriores.
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L ARCHIVO DE RESULTADOS |
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0000 ®0000®0000x0® ) : ®n®n®0®0®0®0 00 ®
000090800000 008 Programa para - disefar elementos de acero 000000000000
0000 P00 0000008 cumpliendo con las Normas del RCDF. ' 0000000000 0x000
0000900000000 ® 00 ®0®0 000 x0®x®xnd®
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0000000000008 . - () COPYRIGHT 28 de febrero de 1992 V1.0  emen®n®menexnene
0009000000080 Por Ing. Juan Aldasoro Robles 0000000000000
00000000000 ALL RIGHTS RESERVED 0000900000000

000000 ®0®0®0®x0® 00®w00n00n®x0®n®x®
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Archivo de datos: Tensién
Archivo de resultados: Tensidn Res

Hora: 16:29:10
Fecha: 7/ 5/92

Comentario general:
Elemento trabajando a Tensién.

DATOS:

Solicitacién del elemento: TENSION

Nombre del elemento: Ejemplo 5-3 del libro de Bowles: pag. 268.
Fuerza axial del disefio que obra sobre la columna: 80.000 E3
Esfuerzo de fluencia del acero: 2530.

Esfuerzo de ruptura en tensidn: 4100.

Area total del miembro: 47.00

Area efectiva del miembro: 33.96

RESULTADCS : .

Estado limite de flujo plastico de la seccidén total:

El elemento si resiste la tensidn.

Resistencia [Rt]: 107019.

Estado limite de fractura de la seccién neta:
El elemento si resiste la tensiodn.
Resistencia [Rt]: 104427.

DATOS:

Solicitacidn del elemento: TENSION

Nombre del elemento: Ejemplo 5-10 del libro de Bowles: pag. 285.
Fuerza axial del disefo que obra sobre la columna: 58.058 E3
EBsfuerzo de fluencia del acero: 2530.

Esfuerzo de ruptura en tensidn: 4100.

Area total del miembro: 21.81

Area efectiva del miembro: 15.76

RESULTADOS:

Estado limite de flujo plastico de la seccidén total:

111El elemento no resiste la tensién!l!

Resistencia [Rt]: 49661.

Estado limite de fractura de la seccién neta:

111El elemento no resiste la tensién!!!
Resistencia [Rt]: 48462.

Fin de la ejecucién del programa.
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Compresion

capitulo 111

Miembros en compresion

A. Disposiciones para disefio
3.2 Miembros en compresion

Esta seccién es aplicable a miembros prismiticos sometidos a
compresién axial producida por fuerzas que actian a lo largo de sus ejes
centroidales. TN

3.2.1 Estados limite :

Para el diseiio de miembros comprimidos hechos con secciones tipo
I, 2 0 3 se considerara el estado limite de inestabilidad por flexién; en
secciones tipo 4 se considerard ademas el estado limite de pandeo local. En
columnas de seccién transversal con uno o con ningiin eje de simetria,
como dngulos o tés, o con dos ejes de simetria, pero con baja rigidez
torsional, como las secciones en forma de cruz o formadas por placas de
pequeiio espesor, se tendran en cuenta también los estados limite de pandeo
- por flexotorsién y por torsién.

En columnas compuestas, del tipo de las formadas por cuatro dngulos
ligados entre si por.celosias se considerardn los estados limite del miembro
completo y de cada uno de los elementos comprimidos que lo forman.

3.2.2 Resistencia de diserio

La resistencia de disefio Re de un elemento- de un elemento
estructural de eje recto y de seccién transversal constante sometido a
compresion axial se determina con alguna de las ecs. 3.2.1 a 3.2.6. En cada
caso particular deben revisarse todos los estados limite pertinentes para
identificar el critico, al que corresponde la resistencia de disefio. Si la

seccidn es tipo 1, 2 0 3, la resistencia de diseiio se determina como se indica |

en el inciso 3.2.2.1; si es de tipo 4, se siguen las recomendaciones del inciso
3.2.2.2. Tomando Aren cm? y Fy en kg/em2, las ecuacnones 32.1a326

proporcionan Re en kg.

3.2.2.1 Estado limite de pandeo por compresion .

a) Miembros de seccién transversal H, 1 o rectangular hueca.

27
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F
1+ A" -yo.lszn]”“

A¢ es cl drca total de la seccién transversal de la columna.

Rc = Aq Fr =< FyAl Fr

kL, [y -
A= r Vm2E \

-
Donde KL/r es la relacién de esbeltez efectiva mdxima de la
columna. o ' '

n es un coeficiente adimensional, que tiene alguno de los valores
siguientes: .

Columnas de seccién transversal H o-I, laminadas o hechas con tres
placas soldadas obtenidas cortiandolas con oxigeno de placas mas ancha, y
de columnas de seccién transversal rectangular hueca, laminadas o hechas
con cuatro placas soldadas, que cumplen con los requisitos de las secciones
tipo 1,203 delinciso23.1.n=14

Columnas de seccién transversal H o I, hechas con tres placas
laminadas soldadas entre si que cumplen con los requisitos de las secciones
tipo 1,2 o 3 del inciso 2.3.1.: n=1.0

Cuando el limite de fluencia del acero sea de 3500 kg/cm?2 0 mds,
pueden utilizarse valores de n mayores si se efectia un estudio que lo
Justifique .

b) Miembros cuya seccién transversal tiene una forma cualquiera, no
incluida en a). :

Fr =0.85

.«. KL KL 20120000

Si T 2 (T)c R¢c = At Fr W
r

(3.2.2)
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‘ i '(KL)z b
- —
. KL KL r
Si 5 < (—r_) Rc=A(Fy FR| 1T - K2 (3.2.3)
. C JRE— :

| 5k
(gg% _ 6340
r c Fy

e es la relacion de esbeltez efectiva médxima de la columna y

KL ., ' ’ .
(—r-) el.valor de la relaciéon de esbeltez que separa los intervalos de

pandeo eldstico e inelastico.

Cuando la seccién transversal de la columna es de tipo 4, la

resistencia de diseiio R¢ se determina, cualquiera que sea la forma como

sigue:

KL KL - 20120000

Sl";—z(r)c RC:AtFR————KLZ
)
(3.2.4)
i (_@_)2 1
. KL (KL ' _ r v
Sl'r— <(T—)c " Rec=QA, Fy Fr|1 - KL (3.2.5)
| &

KLy¢ 6340 ' '
(—,—)c = FR=075

QF

En miembros de seccién transversal H o rectahgular hueca, R¢
obtenidos con las ecs. 3.2.4 y 3.2.5 no deben ser mayores que los obtenidos
con la ec. 3.2.1 multiplicados por el factor Q.

g

El drea Aty el radio de giror de las ecs. 3.2.4 y 3.2.5 seo los de la

seccion transversal total.
Q es un factor de pandeo local dado por:
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Q=QsQa

Qs y Qa se calculan como se indica en 2.3.6; Qs corresponde ‘al

elemento plano no atiesado que ticne la mayor relacién b/t. En secciones -

formadas exclusivamente por elementos planos atiesados Qs se toma |gual
la unidad.

Columnas tubulares de seccién transversal circular.

La resistencia de diseiio de columnas de seccién transversal circular
hueca, de paredes delgadas, sometidas a compresion axial, que-no satisfacen
los requisitos del inciso 2.3.2, pero cuya relacion didmetro/grueso no

914000
excede de ——F—— es igual al menor de los valores propormonados por las

ecs. 324y325 con Q=1 prorla expresxon

(3.2.6)

T
D es el diametro exterior del tubo y T es grueso de la pared, los dos
en la misma unidad de longitud; Fr = 0.70 .

2F
Re= AFR (77300+ ‘3}»)

2.3.6 Secciones tipo 4 (esbeltas)

2.3.6.1 Elementos planos no atiesados

En la determinacién de la resistencia de disefio de elementos planos
no atiesados comprimidos de relacién ancho/grueso mayor que el limite
correspondiente a secciones tipo 3, y en la de miembros estructurales que
contienen elementos planos de este tipo, debe incluirse un factor de
reduccién Qs, que se calcula con las ecuaciones 2.3.1 a 2.3.4. '

a) Para dngulos aislados:

. 640 b 1300

Si = < ~ < 7=
Viy © U Ry
Qs = 1.340 - 0.00053 %’-\/E | o (2.3.1)

1300

Si 92
= JFy

- 30




Compresion

] 0 ‘ . '
1050 000 e
Fy (1)

; b) Para dngulos o placas que sobresalen de columnas u otros
f miembros comprimidos y para patines comprimidos y para patines
comprimidas de vigas y trabes armadas:

. 830 b 1470

Sl\/—F—fy<-t-<—\/i:T

Qs =

1

Qs = 1435 - 0.00052 2Fy (2.3.1)
G b, 1470
t = JFy
1 400 000 »
Qs=" 7 (2.3.2)
()

2.3.6.2 Elementos planos atiesados

En la determinacién de las propiedades geométricas necesarias para
calcular la resistencia de diseiio de miembros estructurales que contienen
elementos planos atiesados comprimidos de relacién ancho/grueso mayor
que el Iimite correspondiente a secciones tipo 3, debe utilizarse un ancho
efectivo reducido be. :

a) Para patines de secciones cuadradas o rectangu]ares huecas, con
paredes de grueso umforme

2730t

be =" 7

1 - 540}513 ' (2.3.5)

b

b) Para cualquier otro elemento plano atiesado compnmldo
uniformemente:

2730 t

be = 1 <b (2.3.6)
Nf b
Vi [ t Jf] ~.
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En las ecuaciones anteriores:
b ancho del elemento comprimido (inciso 2.3.3)
be  ancho efectivo reducido
t grueso del elemento comprimido
f esfuerzo de compresién existente en el elemento atiesado,

producido por las solicitaciones de disefo, basado en las
propiedades - geométricas que se emplean para calcular la
resistencia de disefio de! elemento estructural del que forma
parte.

En las ecuaciones (2.3.1) a (2.3.6) los &sfuerzos Fy y f deben tomarse
en kg/cm2, y las dimensiones de las placas b y t, en cm; Qs €s un numero
abstracto y b se obtiene en cm. :

El factor de drea Q, es el cociente de 4rea efectiva de la seccién
dividida entre su 4rea total, y el drea efectiva es igual a la total menos la
suma de los productos [b - be] t de todos los elementos planos que haya en
la seccién.

2.3.6.3 Secciones formadas por elementos planos a{:esados y
elementos planos no atiesados

En la determinacién de la resistencia de disefio de miembros cuya
seccién transversal contiene elementos no atiesados y elementos planos
atiesados interviene el factor Q = QsQ,. El esfuerzo f que se utiliza en la
ecuacién 2.3.5 o0 2.3.6 para calcular el ancho efectivo be de los elementos
planos atiesados no tiene que ser mayor que el producto QsFy donde Qg que
se calcula con al ecuacién 2.3.3 o la 2.4.4, corresponde al elemento no
atiesado que tiene la mayor relacién b/t.
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concemrada de 453.6 Ton

{iicitacion: COMPRESION

isecClOH |

proceso: LAMINADO
gemento: NOATIESADO
AL 275.5 cn?

b 39.4 cm

¢ 2.77 cm

T: 28.7 cm

w: 1.73 cm

| fy: 2530 kg/cm?

E 2039000 kg/cm? Contraventeo
Pu: 453.6 kg

L: 488 cm

. 16.1 cm

Movimientoy: PERMITIDO
GAx: 1.00

GBx: 0.22

ry: 10.1 cm

Movimientoy: PERMITIDO
GAy: 1000

GBy: 1000

Compresién

pvisar un perfil de seccién W 14X 145 para soportar una carga

/

: qombre del elemento: Ejemplo 1 del manual LRFD Pag. 2-4

— Contraventeo )
§

W 14X 145

33

Contravenico




visar una columna de 3.35 m de una crujfa interior para soportar una carga concentrada

orizada. aplicada axialmente (no produce momecntos) de 367.416 ton. La columna estd

1!idamente soportada por un marco en la parte superior por trabes W 30X116 de 9.14 m
ectada a cada patin. La columna estd constraventeada normal a su alma arriba y abajo, por

on . .
,1anto, no se permite el desplazamieno en este plano.

Ay 914 {30 | jwe 914 — ! 30, | |t—

...............................................

W 12X 106
, | Y 2
licitacion: COMPRESION - Tx: 13.9 cm |
fmbre del elemento: Ejemplo 2 del Manual LRFD pag. 2-4. ~ Movix: IMPEDIDO
fcion: 1 | ~ ' : GAx: 1.5

boceso: LAMINADO GByx: 10.0

gmento: NOATIESADO
:201.30 cn?

Iy: 7.9 cm

Moviy: PERMITIDO
GAy: 100.0

GBy: 100:0

131.0 cm

Z.Si cm

4.2 cm

155 cm

12530 kg/cm2
039,000 kg/cn®
1367.416 ton

Contravenleo

MPLO 4. | Compresién 34
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4 Revisar las columnas que se muestra.

A
\

. solicitacion: COMPRESION .
' Nombre del elemento: Ejemplo 3 del manual LRFD Pag. 2-6.
‘ seccion: 1 |

proceso: LAMINADO

! plemento: NOATIESADO
At: 257.4 cn?

bf: 31.5cm

{ £3.18cm

; a2 38].?6 Ton 381,36 Ton
! T:24.ZCm '

! ' . ]

! w:2.0lcm ‘ 1 1
N ‘
Fy: 2530 kg/cm? | , W I16X31}

e st

E: 2039000 kg/cm? W I12X 1367
- o T T 457

Pu: 453.6kg R
L:457 cm ' ’

rv: 14.2 ¢m
Movix: IMPEDIDO
.GAx: 3.76
GBx: 10
| ry: 8.0 cm
Moviy: PERMITIDO
GAy: O
GBy: O

'ﬂ
NN NN

610 B

I
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fzm‘[o J? l‘g }:zrf 415 ‘1? 41? J J'zs *27 429 J n'imols 437’ Jgg

g 8 ] 4
FY=5000

S 8 1 14

FY=70%.. 840

dor |

Acero 92

COPYRIGHT ING. JUAN
~ ALDASORD ROBLES
10 DE MAYO DE 1992 V2.0

l:omenzar

S )
1 d
‘4— 4-&-‘4_ 4—..1-1—4-.-‘4_ 4-»}-;—-44vld—4—-0-l4— 4-.-,-4-4—»!«— 4-&‘4—-4—»‘

Captura de datos para,el programa Acero 92

LNombre del arch1v0 de datos? Compresmn

;Comentario general? &

| Datos para elementos trabajando en compres1on
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E;lecciune un miembro: Fin de la captura de datos E
1Y . 1Y
P _\ v p \ p
x - > x - il
\ | \
Miembro en Miembro en
[ g X .
[Tension] [Compresion]
- Y | Y
T \\ P T , ~ \\ P
X X ~ '
\ .\ _\ M,
- Miembro en ij Miembro en My
[Flexion] [Flexocompresion]

" & (C) COPYRIGHT 10 de MRY. de 1992 V2.0 Por Ing. Juan Aldasoro 8.@
| Datos para e elementos trabmando

luhnnn:l;“

?NOmbre del elemento

fEspesor del alma (tw): |O
Ancho del patin (bf): |0

Espesor del patin (tf): [0

Longitud libre de la columna (L):

Fuerza axial de disefio sobre la columna (Pu): |0

0

Esfuerzo de fluenéiadel acero (Fy):

Modulo de elasticidad del acero (E):

Peralte del alma de la columna (T):

23530
2039000

Area total del miembro (At): 0

Radio de giro de la columna en la direccidén Y (ry): |0

&

A e A e b o 0 W P 8 380 5 58 DA 900 390K R A0 9% 2 5 A 3 2SI 0,

Radio de giro de la columna en la direccién X (rx):




Circular

i 2 - ~ Compresion 38
,»é'/ﬁggleccione una opcion:

4| Simbolo Seccion Abreviatura
o Tee T

’ [l loH I

Canal

=
O H

[

=0 O

Rectangular

>

Angulo

ﬁleccinne una seccion:
[LAMINADO]

- Columna de seccion transversal H o |, laminadas o

- hechas con tres placas soldadas obtenidas
cortandolas con origeno de placas mas anchas, y
columnas de seccion transversal hueca, laminadas o
hechas con cuatro placas soldadas.

[SOLDADO]

Columna de seccion transversal H o 1, hechas con tres
placas laminadas soldadas entre si. '

e —— o —

% st e W e o
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o de elemento:

s

LEMENTO PLANO NO ATIESADO. El elemento esta soportado a lo largo de uno solo de los
pordes paralelos a la direccion de la fuerza de compresion.

1 D‘dos bordes paralelos a la direccion de la fuerza de compresion.

’ 1 |
[NOATIESADO]
ELEMENTO PLANO ATIESADOQ. El elemento est4 soportado a lo largo de / 7]

1 [ATIESADO]
L’.-——

s
CNTOTSINEONES 1

i

VSO ERCOLIITS
R Rl R L Ll

rS—tetlel:r:ione un movimiento:

Movimiento lateral d

7 Z

[Direccién X]

% %
Movimiento lateral d

— la columna [impedido]

la columna [permitido]

[T
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[Direcciém Y]

Movimiento lateral de Movimiento lateral de

Oq columna [impedido] la columna [permitido]

/—'
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bt
.!
x

;/I po de elemento:

"/E&;ENTO PLANO NO ATIESADOQ. Ei elemento esté soportado a lo largo de uno solo de los
bordes paralelos a la direccion de la fuerza de compres:én

C— 72273

TOFTT

L_..__._...__:]
[NOATIESADO] |

ELEMEN’FO PLANQ ATIESADOQ. Ei elemento esta soportado a lo largo de
D dos bordes paralelos a la direccién de la fuerza de compresuén

VEPIEINEOOST4 ‘

CLITETIIFIIY.
TXNTIEIITOTIS

2
N
'
N
N

[ATIESADO]

Seleccione un movimiento: | - [Direccién X]

. 4 %
Movimiento lateral de Movimiento lateral de

la columna [impedido] la columna [permitido]
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40

[Direcciédn Y]

{(eleccione un movimiento:
SeleCCOlL ,

7. - Z
. Movimiento lateral de
la columna [impedido]

| % | %
- Movimiento lateral d

la columna [permitido]

e
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:“4[ A continuacion se necesitan los coeficientes G.
x«’f P .

po—

6= /L)
- s (/L)

Representa la suma de los cocientes I/L de todas las columnas
5 (I/LL que concurren en el extremo en el que se calcula G (la columna en
estudio y la que est3 inmediatamente arriba o abajo de ella.

. Representa la suma de los cocientes I/L de todas las vigas que

Z(I/LL llegan al nudo y se encuantran en el plano en el que se estudia el
pandeo; los momentos de inercia corresponden a ejes normales al
plano.

Los valores de los coeficientes Ga = 0 y Gb = 0, corresponden
a K = 0.5 para movimientos laterales impedidos y K = 1.0 para
movimientos laterales permitidos.

r

Datos para elementos trabajando
en compresiéon [en Kg v cm].
oeficiente del apoyo A en la direccidén X (Gax): _

oeficiente del apoyo B en la direccién X (GBx): |0

oeficiente del apéyo A en la direccién ¥ (GAy): |O

oeficiente del apoyo B en la direccién Y (GBy): |0

e e I 8 O A A O A 5 R T 8 8 AR AP A8 S N A 0 B A8 A S 15 B
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ARCHIVO DE DATOS |

Comentario general:
giemplos de compresidn

solicitacién del elemento:

COMPRESTION .

patos para elementos trabajando en compresién [en Kg y cm].
Nombre del elemento:

Ejemple 1 del manual LRFD p&g. 2-4, Lx = 788.

seccion Proceso Elemento Mowix Moviy
I LAMTNADO NOATIESADO PERMITIDO IMPEDIDO
Gax Gbx Gay Gby
1.00 0.22 1000.00 1000.00
Pu L Fy : E
453.300E3 : 788.0 - 2530 20359000
tw bf tf T At
1.73 39.40 2.7 28.70 275.50
rx ry
16.10 10000

golicitacidn del elemento:

COMPRESION

Datos para elementos trabajando en compresidén [en Rg y om].
Nombre del elemento:

Ejemplo 1 del manual LRFD p&g. 2-4, Ly = 488.

Seccion Proceso Elemento Movix Moviy
I LAMTNADO NOATIESADG  PERMITIDC IMPEDIDO
Gax Gbx - Gay Gby
1.00 0.22 1000.00  1000.00
Pu L Fy E
453.300E3 488.0 2530 2039000
tw : bf tf T At
1.73 39.40 2.77 28.70 275.500
rx ry
1000 10.1

Solicitacidn del elemento:

COMPRESICN .

Datos para elementos trabajando en compresidn [en Kg y cm].
Nombre del elemento: . ‘

Ejemplo 2 del manual LRFD pag. 2-4.

Seccion Proceso Elemento T Movix Moviy
I LAMTNADO NOATIESADO  PERMITIDO IMPEDIDO
Gax Gbx Gay - Gby
1.50 10.00 100.00 100.00
Pu L Fy E
367.416E3 355.0 - 2530 2035000
tw bf tf T At
1.51 31.00 2.51 24.200 201.30
= ry
13.90 7.90

Solicitacién del elemento:

COMPRESION .

Datos para elementos trabajando en compresion {en Kg y om].
Nombre del elemento: ’

Ejemplo 3 del manual LRFD pag 2-6.

42
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seccion Proceso Elemento Movix Moviy
1 : LAMINADO NOATIESADO "PERMITIDO IMPEDIDO
Gax Gbx Gay Gby
3.76 10.00 1000.00 1000.00
Pu L Fy E
381.360E3 457.0 2530 2039000
tw bf : tf T At
2.01 . 31.50 3.18 24.20 257.40
X ry
14.20 8.00

Solicitacién del elemento:
ETN_ :

NOTA: Las definiciones de las abreviaturas estdn determinadas en las
paginas anteriores.
Debido a las caracteristicas del ejemplo 3 se resuelve dos veces el
problema, paraLx = 788 cm y Ly = 488 cm. Se tomard como

resistencia de disefio la menor.
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P

[ ARCHIVO DE RESULTADOS |

SO P PP bn®uP®uPo®bubu®uPluPoln®nd® P PRt nbu®u®lulu®wduludd®u®oB®udubo®od

PO P ®ReNSPNPwln®®nPu®n®nd®wsu®nP®Ndnd®N Pt n®®d®N®R®®nd® N0 d®x®n®un®

LA O Lt L 2 L AT DL 5 P oY PN
L L L EL L BT Programa para disefar elementos de acero L BT TT Y PY P9 P S
0000 8nexsnsn®ns cumpliendo con las Normas del RCDF. 000000000000,
BP0 ® 0@ O P ® L 7L 7Y BRY TOY P PRy )
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Archivo de datos: Compre
Archivo de resultados: Compre Res

RBora: 17:28:40
Fecha: 7/ 5/92

Comentaric general:
Bjemplos de compresidn

DATOS: .

Solicitacién del elemento: COMPRESION

Nombre del elemento: Ejemplo 1 del manual LRFD pag. 2-4, Lx = 788.
Seccidn: I

Proceso de fabricacidn: LAMINADO

Elemento planc: NOATIESADC -

Movimiento lateral de la columna en la direccidn X: PERMITIDO
Movimiento lateral de la columna en la direccidn Y: IMPEDIDO
Coeficiente del apoyo A en la direccién X: 1.00
Coeficiente del apoyo B en la direccidn X: .22
Coeficiente del apoyo A en la direccidn Y: 100.00
Coeficiente del apoyo B en la direccidén ¥: 100.00 ' .
Fuerza axial del disefio que obra sobre la columna: 453,300 E3

Longitud libre de la columna: 788.00

Esfuerzo de fluencia del acero:  2530.

Médulo de elasticidad del acero: 2039000.

Espesor del alma: 1.73 ’

Ancho del patin: 35.40

Espesor del patin: 2.70

Peralte del alma de la columna: 28.70

Area total del miembro: 275.50

:Radio de giro de la columna en la direccién X: 16.10

Radio de girc de la columna en la direccidn ¥: 10000.00

RESULTADOCS :

Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccidén: Tipo 1 -
Seccién para disefio pléastico.

' Factor de longitud efectiva en X (Kx):
Factor de longitud efectiva en Y (Ky):
Relacién de esbeltez X (RxL/rx): 58.43
Relacién de esbeltez Y (RyL/ry): .08

T
.
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1acién de esbeltez méxima (KxL/rx)méx: 58.43

tado limite de pandeo por compresién:

gl elemento si resiste la compresién. .-
Begistencia [Re]s 519.820 E3

pATOS

golicitacién del elemento: COMPRESION

Nouwbre del elemento: Ejemplo 1 del manual LRFD pag. 2-4, Ly = 488,
ién: I .

proceso de fabricacién: LAMINADO

glemento plano: NOATIESADO
imiento lateral de la columna en la direccidn X: PERMITIDO

povimiento lateral de la columna en la direccién Y: IMPEDIDO

coeficiente del apoyo A en la direccién X: . 1.00

coeficiente del apoyo B ‘en la direccién X: .22

coeficiente del apoyoc A en la direccién ¥: 100.00

coeficiente del apoyo B en la direccidn ¥: 100.00.

ruerza axial del disefic que cbra sobre la columna: 453.300 E3

pongitud libre de la columna: 4€8.00

gsfuerzo de fluencia del acero:  2530.

Module de elasticidad del acero:  2039000.

gspesor del alma: 1.73 ’

ancho del patin: 39.40

pspesor del patin: 2.717

peralte del alma de la columna: 28.70

Area total del miembro: 275.50

Radio de giro de la columna en la direccidn X: 1000.00

Radio de giro de la columna en la direccidn ¥: 10.10

RESULTADOS

Clasificacidn del alma: Tipo 1

¢lasificacidn del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccidn: Tipo 1
Seccidén para disefio pléastico.

Factor de longitud efectiva en X (Rx): 1.2
Factor de longitud efectiva en Y (Ky): 1.0

Relacidén de esbeltez X (RxL/rx): .58
Relacidn de esbeltez Y (KyL/ry): 48.12
Relacidén de esbeltez maxima (KxL/rx)max: 48.12

Estado limite de pandeoc por compresidén:
El elemento si resiste la compresidn.
Resistencia [Rc]: 559.808 E3

. DATOS:

Selicitacién del elemento: COMPRESION

Rombre del elemento: Ejemplo 2 del manual  LRFD pag. 2-4.
Seccidn: I

Proceso de fabricacidén: LAMINADO

Elemento planc: NOATIESADO :

"Movimiento lateral de la columna en la d_u'ecc10n X: PERMITIDO
Movimiento lateral de la columna en la direccién ¥: IMPEDIDO
Coeficiente del apoyo A en la direccién X: 1.50

Coeficiente del apoyo B en la direccidn X: 10.00

Coeficiente del apoyo A en la direccidén ¥: 100.00

Coeficiente del apoyo B en la direccidén Y: 100.00

Fuerza axial del disefio que obra socbre la columna: 367 416 E3
longitud libre de la columna: 355.00

Esfuerzo de fluencia del acero: 2530.

Médulo de elasticidad del acero: 2039000,

Espesor del alma: 1.51

Ancho del patin: 31.00

Espesor del patin: 2.51




peralte del alma de la columna:  24.20
area total del miembro: 201.30

clasificacién del alma: Tipo 1
clasificacién del patin: Tipo 1
clasificacién de toda la seccién: Tipo 1
geccién para disefio plastico.

factor de longitud efectiva en X (Rx): 2.0
Factor de longitud efectiva en Y (Ry): 1.0
Relacidn de esbeltez X (KxL/rx): 51.38
grelacidén de esbeltez Y (KyL/ry): 44.76
Relacion de esbeltez maxima (RxL/rx)méx: 51.38
gstado limite de pandeoc por compresidn:

gl elemento si resisteé la compresidn.
Rreasistencia [Re]: 400.358 E3

pATOS: . ’
Solicitacidn del elemento: COMPRESION

Seccién: I
proceso de fabricacién: LAMINADO
Elemento plano: NOATIESADO
Movimiento lateral de la columna en la direccidén X:
Movimiento lateral de la columna en la direccién Y:
Coeficiente del apoyc A en la direccidn X: 3.76
Coeficiente del apoyo B en la direcciédn X: 10.00
Coeficiente del apoyo A en la direccidn ¥Y: 100.00
Coeficiente del apoyo B en la direccidn ¥: 100.00
Fuerza axial del disefic que obra sobre la columna: 3
Longitud libre de la columna: 457.00

" gsfuerzo de fluencia del acero:  2530.
M&dulo de elasticidad del aceroc:  2039000.
Espesor del alma: 2.01
Ancho del patin: 31.50
Espesor del patin: 3.18
Peralte del alma de la columna: 24.20
Area total del miembro: 257.40 ‘
Radio de giro de la columna en la direccidn X: 1

" Radio de giro de la columna en la direccidn Y:

RESULTADOS : 4 ,
Clasificacidén del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacidén de toda la seccidén: Tipo 1
Beccidén para disefio plastico.

Factor de longitud efectiva en X (EKx): 2.4
Factor de longitud efectiva en Y (Ky): 1.0
Relacién de esbeltez X (FKxL/rx): 77.13
Relacidn de esbeltez Y (KyL/ry): 56.90
Relacién de esbelter maxima (KxL/rx)méx: 77.13
Estado limite de pandec por compresién: -

El elemento si resiste la compresidn.
Resistencia [Rec]: 407.937 E3

Fin de la ejecucidn del proérama.

padic de girc de la columna en la direccidn X: 13.90
radio de giro de la columna en la direccién Y: - 7.80
RESULTADOS:

Nombre del elemento: Ejemplo 3 del manual LRFD pag 2-6.

PERMITIDO
IMPEDIDO

81,360 E3

4.20
8.00

Compresion
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Flexién

capitulo IV

Miembros en flegion

A. Disposiciones para disefio
3.3 Miembros en flexion.

formadas por placas soldadas, de seccién I o seccién cajén, con dos ejes de
simetria, cargadas en uno de los planos de simetria y a canales con las
cargas situadas en un plano paralelo al alma que pasa por el centro de
torsién, o restringidas contra la rotacién alrededor del eje longitudinal en
las secciones en las que estdn aplicadas las cargas y en los apoyos. También
es aplicable a barras de seccién maciza, circular, cuadrada o rectangular
estas tltimas flexionadas en cualquier eje de simetria, y a barras de seccion

_transversal circular hueca. Todos los elementos mencionados trabajan

principalmente en flexién, producida por cargas transversales 0 momentos
aplicados en sus extremos; la flexion se presenta, casi siempre, acompaiada
de fuerzas cortantes.

3.3.1 Estados Limite

En el disefio de miembros en flexién deben considerarse los estados
limite de falla siguientes:
&% Formacién de un mecanismo con articulaciones plasticas.

oo Agotamiento de la resistencia a la flexién en la seccion critica, en
miembros que no admiten redistribucién de momentos.

o Iniciacién del flujo pléstico en la seccién critica.
% Pandeo local del patin comprimido.

&% Pandeo local del alma, producido por flexién.
% Plastificacién del alma por cortante.

ok Pandeo local del alma por cortante.

% Tensién diagonal en el alma.

o% Pandeo lateral por flexotorsion.

% Flexion y fuerza cortante combinados.

Esta seccién es aplicable a vigas laminadas y trabes armadas
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& Otras formas de pandeo del alma, producidas por fuerzas
transversales.

Fatiga.

Ademds, deben considerarse también estados limite de servicio, de
deformaciones y de vibraciones excesjvas.

3.3.2 Resistencia de diseiio en flexion.

-La resistencia de diseiio en flexién, MR, de una viga o trabe de eje
recto y seccién transversal constante se determina como se indica en los
incisos siguientes.

3.3.2.1 Miembros soportados lateralmente (1.<Ly)

Cuando el sistema de piso proporciona soporte lateral al patin

superior de las vigas, debe tenerse en cuenta que en algunos tramos el patin
compnmndo es el inferior. Este punto puede ser de especial importancia en
disefo sismico.

La resistencia de diseiio de miembros en flexién cuyo patin
comprimido estd soportado lateralmente en forma continua, o estd provisto
de soportes laterales con separaciones L no mayores de Ly, es igual a:

a) Para secciones tipo 1 0 2:
MR=FRZFy=Fr Mp (3.3.1.)

L es la distancia entre puntos del patin comprimido de una viga
soportados lateralmente.

Ly es la longitud maxima no soportada lateralmente para la que el
miembro puede desarrollar todavia el momento pldstico Mp; no exige
capacidad de rotacién. se calcula con alguna de las ecuaciones 3.3.13,
33.1503.3.17.

Puede utilizarse la teoria plastica cuando las secciones son tipo 1 y la
distancia entre puntos del patin comprimido soportados lateralmente no
excede de Lp en zonas de formacién de articulaciones plésticas asociadas
con el mecanismo de colapso.

Lp esla longitud madxima no soportada lateralmente para la que el
miembro puede desarrollar todavia el momento plastico Mp, y conservarlo
durante rotaciones necesarias para la formacién del mecanismo de colapso.
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Se calcula como sigue:

Secciones |

M)
253000 + 155000 3
Lp= - ® 1y | (3.3.2)
‘ y

Secciones rectangulares, macizas o en cajon.

M)
253000 + 155000 7~

M 211000 r
Lp=—" Py <« ——* (3.3.3)
g En la regién adyacente a la dltima articulacién pldstica, y en zonas
que se conserven en el intervalo elastico al formarse el mecanismo de

colapso, la separacién entre puntos no soportados lateralmente debe ser tal
que se cumplan los requisitos de la clausula 3.3.2.2 en v1gas y de la seccién
3.4 en columnas. :

En las expresiones anteriores,

Mp = momento pléstico resistente del miembro en estudio.

M) = el menor de los momentos en los extremos del tramo no
soportado lateralmente.

ry = radio de giro alrededor del eje de menor momento de inercia.

. M, . . :
El cociente M. ©s positivo cuando el segmento de viga no soportado

lateralmente se flexiona en curvatura doble, y negativo cuando lo hace en
curvatura simple.

El patin comprimido debe soportarse lateralmente en todas las
secciones en que aparezcan articulaciones plasticas asociadas al mecanismo
de colapso.
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b) Para secciones tipo 3:

Mg=Fr S Fy=Fr My | (3.3.4.)

S es el m6dulo de seccién eldstico del miembro en flexién y
My =S Fy es el momento correspondiente a la iniciacién de la fluencia en

Ja seccién en consideracion.
En secciones | o H flexionadas alrededor de cualquiera de sus ejes

centroidales y principales puede tomarse un valor de MR comprendido
entre FR My y FR My calculado por interpolacién lineal, teniendo-en
cuenta que esos valores corresponden, respectivamente, a relaciones
ancho/grueso de patines de

830

ol

Si la flexion es alrededor del eje de mayor momento de inercia se

comprobara que la relacién ancho/grueso del alma no excede de la que -
corresponde al valor calculado de MR, para lo que se interpolara-

-linealmente entre las relaciones

8000 5000

NN oy
correspondientes a FR My y Fr M, respectivamente.

No hay limites en la longitud sin soporte lateral, en secciones de tipo
1, 2 o 3, cuando la seccién transversal es circular o cuadrada, hueca o
maciza o cuando la viga, cualquiéra que sea la forma de su seccién
transversal, se flexiona alrededor del eje de menor momento de inercia.
Por consiguiente, en estos casos la resistencia de dlseno se determina con

las ecuaciones 3.3.1 0 3.3.4.
- ¢) Para secciones tipo 4:

Cuando tanto el alma como el patin comprimido corresponden al tipo
4, de acuerdo con 2.3.1, el valor de MR se determina con !os criterios para
disefio de perfiles de ldamina delgada doblados en frio.

Cuando los patines cumplan-los requisitos de las secciones tipo 1,2 o
3 y las almas sean tipo 4, el valor de MR se obtendrd de acuerdo con el

inciso 4.5.8 de estas normas.
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Cuando las almas cumplen los requisitos de las secciones de tipo 1, 2,
o 3 y los patines son de tipo 4, se distinguen dos casos:

]. Si el patin comprimido estd formado por elementos planos no
atiesados,

MR= Fr Qs S Fy = Fr Qs My (3.3.5)
"~ Qg se define en 2.3.6.

2. Si el patin comprimido estd formado por elementos planos

atiesados,
MRr=FR Se Fy . (3.3.6)

Se, mdédulo de seccion efectivo del elemento, se calcula con el ancho
efectivo del patin comprimido, determinado de acuerdo con 2.3.6 en vez
del ancho total. El médulo de seccidn de perfiles simétricos respecto al eje
de flexién puede calcularse, conservadoramente, utilizando el mismo ancho
efectivo en el patin de tension.

Si el valor de MR calculado con alguna de las ecuaciones 3.3.5 o
3.3.6, es mayor que el dado por la ecuacién 3.3.4, éste sera el momento
resistente del elemento. ‘

En las expresiones anteriores,

Fr =0.90
Z médulo de seccién plastico.
S médulo de seccién eldstico.

Se  mddulo de seccion eldstico efectivo.
Mp ZFy = Momento Plastico resistente de la seccion.

My = 8§ My Momento correspondiente a la aparicién del esfuerzo
- de fluencia en la seccién (sin considerar esfuerzos residuales).

Fy = Esfuerzo de fluencia.
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3.3.2.2 Miembros no soportados lateralmente ( L > Ly, ).

La resistencia de disefio de miembros en flexién cuyo patin
comprimido estd provisto de soportes laterales con separaciones mayores
que Ly, es igual a

a) Para secciones tipo 1 o 2 con dos ejes de simetria, flexionadas
alrededor del eje de mayor momento de inercia:

2

S] Mu>'3'Mp )
0.28 M
MR = 1.15 Fr Mp (1 -—34—) (3.3.7)

pero no mayor que Fr M,

Si My S%Mp :
MR = Fr M, | (3.3.8)

En vigas de seccién transversal 1 o H, laminadas o hechas con tres
placas soldadas, My, momento resistente nominal de la seccién, cuando el

pandeo lateral se inicia en el intervalo eldstico, es igual a:

‘\/E ly G+ “LE) ly Ca
E J
:—’-‘—L\/ 2__ ca] . (3.3.9)

En secciones I o H hechas con placas, de dimensiones semejantes a las
laminadas, puede tomarse:

o |
Mu=5 A [MZ + M2, (3.3.10)
Moy =255t ' - 33.11)
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5 o ' (3.3.12)

: En las ecuaciones anteriores FR es el factor de resistencia, que vale
- 0.90. A 'y d son el 4rea total y el peralte de la seccién considerada, Iy y ry
- su momento de inercia y radio de giro respecto al eje de simetria situado en
"¢l plano del alma, t el grueso del patin comprimido, L la separacion entre
'puntos de ese patin fijos lateralmente, J y Ca las constantes de torsién de
Gaint Venant y por alabeo de la seccién y C, que puede tomarse
conservadoramente igual a la unidad, esta dado por:

M ,
C=0.60+040 KA{Z para tramos que se flexionan en curvatura

simple

M B |
C=0.60-040 = M, Pero no menor que 0.40, para tramos que se

flexionan en curvatura doble

C = 1.0 cuando el momento flexionante en cualquier seccién dentro
del tramo no soportado lateralmente es mayor que M2, o cuando el patin no
esta soportado }atera!mente de manera efectiva en uno de los extremos del
tramo

M1 y M2 son, respectivamente, el menor y el mayor de los
momentos en los extremos del tramo en estudio tomados en valor absoluto.

toma C, = 0.

Ly es la longitud méxima no soportada lateralmente para que el
miembro pueda desarrollar todavia el momento plastico My (no se exige
capacidad de rotacién), y L la longitud que separa los intervalos de
aplicacién de las ecuaciones 3.3.7 y 3.3.8 (la ecuacién 3. 3 7 es valida para

L<lry a338paraL:>Lr)

Lu y L se calculan con las expresiones siguientes:

Miembros de seccidn transversal I:

2. [EC D) «
Lu=; \/G f\/l L+ X (3.3.13)

- En miembros de seccion transversal en cajon (rectangular hueca) se
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Ly=2 Xr \/EC"“\/ \/ (3.3.14)

E es el médulo de elasticidad del acero y G su médulo de elasticidad
*@, esfuerzo cortante; se tomardn iguales a 2 040 000 kg/cm2 y 784 000
i jglcm?, respectivamente.

En las ecuaciones anteriores,

Zx F C 4 Z C
- X YA B - - __x__)’. —a

4 En secciones I laminadas o hechas con tres placas soldadas, de
pmporciones semejantes a las laminadas pueden utilizarse la expresiones
4 simplificadas

6.55 d ry 2
Ly = X, 1 '\/1 + ] +Xu (3.3.15)
55 d
L= 022 —rL\/} rafl+ X3 (3.3.16)
r t r ‘
donde
. | o
xu=7.7c(f—) £ =3220 Xy, xr:2.4c(fi) v

d es el peralte de la seccién y t el grueso del patin comprimido.

‘Miembros de seccién rectangular, maciza o hueca:

Lu =091 & z F, ==l ] | | (3.3.17)
Li=292 55 z F \hy =322 L, (3.3.18)

b) Para secciones tipo 3 o 4 con dos ejes de simetria y para canales
] en las que estd impedida la rotaciéon alrededor del eje longitudinal,
flexionadas alrededor del eje de mayor momento de inercia:

4
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Si My £ My, 4
| 0.28 M
Mg = 1.15 Fg My(] : “"M‘Il‘) (3.3.19)

~ pero no mayor que FRMy para secciones de tipo 3 ni que el valor
- dado por la ecuacién 3.3.5 o 3.3.6.cuando las almas cumplen los requisitos
de las secciones 1,2 o 3 y los patines son de tipo 4.

Si My <~§—My,
MR = Fr My | (3.3.20)

My, se calcula con al ecuacién 3.3.9 o, cuando sean aplicables, pueden
aplicarse las ecuaciones 3.3.10 a 3.3.12. Estas tres ecuaciones pueden
emplearse también para las canales, haciendo en ellas M¢3 = 0.

Los limites de aplicacién de las diversas ecuaciones se determinan
4 también con las ecuaciones 3.3.13 a 3.3.18, pero al calcular X, y X, y al
4 aplicar las ecuaciones 3.3.17 y 3.3.18 a miembros de seccién transversal
{ rectangular hueca debe sustituirse Z por S. -

Cuando los patines cumplen con los requisitos de las secciones tipo 1, .
2 0 3 y las almas son de tipo 4, el momento resistente de disefio no debe
exceder el valor obtenido de acuerdo con el inciso 4.5.8 de estas normas.

En miembros de seccién transversal en cajén (rectangular hueca) se
toma C; = 0.

3.3.3 Resistencia de diserio al cortante.

- Este articulo se aplica al alma (o almas,en el caso de miembros de
alma miltiple,como las secciones en cajén) de vigas y trabes de seccién
transversal con dos ejes de simetria, sometidas a fuerzas cortantes alojadas
en uno de los planos de simetria,que coincide con el alma cuando ésta es
inica o es paralelo a ellas en miembros con més-de un alma, cuando el
g disefio queda regido por alguno de los estados limite de resistencia al

cortante.
La resistencia de disefio al cortante, VR, de una viga o trabe de eje

recto y de seccidn transversal constante, de seccién I, C o en cajén es,

VR=VNFR (3.3.21)
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FR =09y VN es la resistencia nominal, que se determina como se
~ jndica a continuacion.

Al evaluar VN se tendrd en cuenla si la seccién tiene una o mas

. h k :
a) 81?51400‘\/;-;' ,

VN = 0.66 Fy A, - | (3.3.22)

almas.

9 El alma falla por cortante en el intervalo de endurecimiento por
1 deformacion. ' :

| . k h k
b) Si MW\/F: < TS 1600’\/;,

 9224F, & -,
VN :————-H-—L—-Aa (3.3.23)

t :
La falla es por plastificacién del alma por cortante.

c) Si 1600‘\/;}5- < ?‘ < 2000\/—'}1; se consideran dos casos:
y y :

ci1) Estado limite de iniciacion del pandeo del alma

922 \JFy k - |
VN=""""Aa " - (3.3.24)

ot
c2) Estado limite de falla por tension diagonal

o<
Z
"

922 JFy k ) ' 0.50 F '
22Ny {1- 0870 1\ , 2220y 1A, (3325)

Col A A
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d) Si 2000 ‘\/—% < -ltl se consideran dos casos:

dl) Estado limite de iniciacién del pandeo del alma
v -1 845000 k
1

d2) Estado limite de falla por tension diagonal

Aj . (3.3.26)

1 845000 k / 0870 0.50 Fy
VN = h

Para poder tomar como estado limite la falla por tensién diagonal
(ecs.3.3.25 y 3.3.27) la seccién debe tener una sola alma (secciones |
Jaminadas o formadas por placas) y estar reforzada con atiesadores
transversales, disefiados de acuerdo con el inciso 4.5.7.

En las expresiones anteriores A, es el drea del alma, igual al
producto de su grueso, t, por el peralte total de la seccidn, d; h es el peralte
del alma (distancia libre entre patines); “a” separacién entre atiesadores
transversales, y “k” un coeficiente sin dimensiones que se calcula con la ec.
3.3.28.d, hy tse toman en cm, y VN se obtiene en kg, cuando la seccion
tiene dos 0 mds almas, A, es la suma de las dreas de todas ellas.

k=50+20 | (3.3.28)

a 2
g
k se toma igual a 5.0 cuando la relacién % es mayor que 3.0 o que

26072

22
i

'debe exceder de -260.

. . . h
, ¥ cuando no se emplean atiesadores. En almas no atiesadas T no
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3.3.4 Flexion y cortante combinados

mprendido entre los limites

VR VD VR . .
1.33 5o— =2 77— =2 0.6 — , deben satisfacerse las tres condiciones
, R~ Mp MR
 siguientes
VD < VR
Mp < MR
Mbp Vb
0.727 Mg + 0.455 VR <1.0

; MR es la resistencia de disefio en flexién, calculada de acuerdo con el
A inciso 3.3.2.1 o0 3.3.2.2, VR la resistencia de disefio al cortante, inciso
%33.3, y Mp y Vp son el momento flexionante y la fuerza cortante de
1 disefio. ' ' ’

. : .. VD
Cuando se necesitan atiesadores transversales y el cociente Mp estd -
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Q\\Q\\\\

«-—— 122 __+3<___.- 122 ——>|

Flexion

Revisar una viga W 18X40 sujeta a
un momento flexionante uniforme
factorizado de 25.44 ton-m estando

Mu N .
§ soportado lateralmente el patin en
& compresén a cada 183 cm IC = 1.0].
r- T T Tt R
183 e 083 NOTA: ver las condiciones de |
| ' | apoyo y las caracteristicas |
| gemétricas en el archivo de j
| datos 0 en los resultados f
EJEMPLO 7

Determinar la capacidad de momento

de 4.15 ton-m estando soportado
lateralmente el patin en compresén a
cada 122 cm [C = 1.0].

AT N\ flexionante de una viga W 16X40 para
i acero A36 y AS50, estando soportado

- - 274 >ia 274 — ! lateralmente el patin en compresén a

| ‘ ’ : cada 274 cm |C = 1.0].

EJEMPLO 8
i , Revisar una viga W 8X 10 de acero
A50 sujeta a un momento

(\ Mu flexionante uniforme y factorizado
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Revisar una viga W 16X45
libremente apoyada en ambos
extremos sujeta a un momento
flexionante factorizado de 30.76
ton-m. Claro de la viga 607 cm.

} NOTA: ver las condiciones de
| apoyo y las caracteristicas

% gemétricas en el archivo de

. datos o en los resultados.

EJEMPLO 10

Carga uniformc

Revisar una viga W 10X45
libremente apoyada en ambos
extremos sujeta a un momento
flexionante factorizado de 13.23
ton-m. Claro de la viga 183 cm.

Revisar una viga W 18X 71
libremente apoyada en ambos
extremos sujeta a un momento
flexionante factorizado de 50.05
ton-m. Claro de la viga 914 cm.

Revisar una viga W 24X55
libremente apoyada ‘en ambos
extremos sujeta a un momento
flexionante factorizado de 30.69
ton-m. Claro de la viga 610 cm.




o

P

EJEMPLO 13

@n los puntos de inflexién

P

A

riexion

Determinar la capacidad de momento
flexionante de una viga W 21X68 para
acero A36 estando soportado
lateralmente el patin en compresion a
cada 457 cm |C = 1.0].

;[ NOTA: ver las condiciones de
. apoyo y las caracteristicas

| gemétricas en el archivo de
datos o en los resultados.

EJEMPLO 14

L)

1829

\J

A s

RO

SRR it A AP s

Determinar la capacidad de momento
flexionante de una viga W 21X62 para
acero A36 estando soportado
lateralmente el patin en compresién a
457 cm.

UL
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Captura de datos para el programa Acero 92

;Nombre del archivo de datos? Flexion
ijComentario general? - -
Datos para elementos trabajando en flexiéon. &
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..‘

foleccione un miembro: Fin de la captura de  datos ]
i 1Y 1Y
| \ 7|, \ ,
N > rZ |
X X
\
Miembro en - Miembro en
[Tension] [Compresion]
Y Y
1 : \ o 1 \ o
DI —
X
\ M, \ M,
g ‘Miembro en Miembro en My
; [Flexion] [Flexocompresion]

6 (C) COPYRIGHT 10 de MAY. de 1992 U2.0 Por Ing. Juan Aldasoro R. &

-

IRl it it

Nombre del elemento:

T R e e A e R S et

e

...................................................................................................................................................

fenor de los mom. en los extremos del tramo (M1): |0

Hayor de los mom. en los extremos del tramo (M2): |0

Datos para elementos trabajando
en flexi6n [en Kg Y cml

fomento Gltimo de disefio (Mu):

0

Fuerza cortante de disefio (Vu):

0

0

longitud libre de la viga (L):

Esfuerzo de fluencia del acero (Fy):
¥6dulo de elasticidad del acero (E):

Hodulo de elasticidad al esfuerzo cortante (G)

ey
%

%

2

%

] v

2530
2039000

784000

.....................................................................................................................
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~

Flexi(’)n

Datos para elementos trabajando
en flexién [en Kg y cm].

| Médulo de seccidn plastico X (2x):

|Radio de giro X (rx): [0

yBAL s RN

Datos para elementos trabajando

§ en flexién [en Kg v cm].

% Momento de inercia Y (Iy): DO

§ Médulo de seccidn ¥ (Sy): |0

g Médulo de seccidn plastico ¥ (2y): |0

ey

Radio de giro ¥ (ry): [O

Constante de torsidén de Saint Venant (J): |0

Constante de torsién por alabeo (Ca o Cw): |0
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Simbolo Seccion Abreviatura

T Tee T

| I | loH ' 1
O _Circular Q
L Canal C
| R‘ec.tangular R |
L., Angulo A

Seleccione una seccion:

[LAMINADO]

Columna de seccion transversal H o 1, laminadas o
hechas con tres placas soldadas obtenidas
cortandolas con oxigeno de placas mas anchas, y
columnas de seccion transversal hueca, laminadas o
hechas con cuatro placas soldadas. '

AR R A

[SOLDADO]

Columna de seccion transversal H o |, hechas con tres
placas laminadas soldadas entre si. |




rlexion

TlpD de elemento:

[ ELEMENTO PLANO NO ATIESADO. El elemento ests soportado a lo Targo de uno solo de los
i D bordes paralelos a la direccion de 1a fuerza de compresidn.

——7///77) '
mmxiﬂﬂ:7 @ﬁ 77 ,
[NOATIESADO] <
_ ELEMENTO PLANOC ATIESADO. El elemento estd soportado a lo largo de /"
D dos bordes paralelos 81a direccion de 1a fuerza de compresion.
E— i
5 \ N
N ) N s N
E 5 ‘ 3 N R
& . E §
[ATIESADO] %
P
|| Seleccione una curvatura: | E|e X
E] Flexién en curvatura simple Muo<Mmax [ ] Flexién en curvatura doble Muo<Mméx
pM C \_;_,/ D M

[SIMPLE]

4 i

El momento flexionante en
cualquier seccion dentro del
tramo no soportado

D lateralmente es mayor que M,,
il — o cuando el patin no esta

g soportado lateraimente de

- manera efectiva en uno de los

i extremos del tramo.

&

A b I
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3

[ ARCHIVO DE DATOS |

comentario general:
gjemplos de flexidn.

solicitacién del elemento:

FLEXION

patos para elementos trabajando en flexidn [en Kg y cm].
Nombre del elemento:

W18x40 Ejemplo 6. Ejemplo 1 del Manual LRFD pég. 3-10.

seccién Proceso "Elemento Curvatura X
I LAMINADO NOATIESADO . OTRA
M1 M2 Muo Vu
0.000E5 0.000E5 25.440E5 6.950E3
L Fy E G
183 2530 2033000 784000
d tw bf tf T
45.5 0.80 15.3 1.33 39.4
Ix Sx : Zx rx
25473 1121 1285 18.3
1y Sy gy ry
795 104 163 3.20
J Ca
33.7 386692

Solicitacidn del elemento:

FLEXION

patos para elementos trabajando en flexidn {en Kg y cm].
Nombre del elemento: )

W16x40 Ejemplo 7 A36. Ejemplo 2 del Manual LRFD pag. 3-11.

Seccidén Proceso Elemento Curvatura X
I LAMINADO NOATIESADO OTRA
M1 M2 Muo Vu
0.000ES 0.000ES 0.000E5 0.000E3
L Fy E G
274 2530 2039000 - 784000
d . tw . bf . tf o T
45.5 7.8 17.8 1.280 34.6
Ix Sx Zx rx
21561 1060 1195 16.8
i Iy sy . 2y ry ’
k 1203 135 208 4.0
! 3 a
32.9 464567

Solicitacidn del elemento:

FLEXION

Datos para elementos trabajando en flexidn {en Kg y cm].
Nombre del elemento: ) . )
W16x40 Ejemplo 7 AS50. Ejemplo 2 del Manual LRFD p&g. 3-11.

Seccién Proceso Elemento Curvatura X
I LAMINADO - NOATIESADO OTRA
M1 M2 Muo Vu
0.000E5 0.000E5 0.000ES5 0.000E3
L Py E G
274 3514 2039000 784000
d tw bf tf T
45.5 7.8 17.8 : 1.28 34.6

Ix Sx Zx rx




21561
1y
1203
J
32.9

Sclicitacidén del elemento:

FLEXION

1060
Sy

135

Ca
464567

1195

2y
208

Flexion

patos para elementos trabajando en flexidn {en Kg y cm].
Nombre del elemento:
W8x10 Ejemplo 8. Ejemplo 3 del Manual LRFD pég. 3-12.

Seccidn
I
Ml
0.000E5
L
122
d
20.0
Ix
1282
Iy
87
J
1.7

Solicitacién del elemento:

FLEXICN

Proceso
LAMINADC

M2

0.000ES

Fy

3514

tw

0.43

Sx

128

Sy

17

Ca

8298

Elemento .

NOATIESADO
Muo

4.150E5

. E
2039000
bf

10.0

Zx

145

2y

27

Curvatura X
OTRA
Vu
0.000E3
G
784000
tf T
0.52 16.9
rx
8.2

ry
2.1

Datos para elementos trabajando en flexidn [en'Kg y cm].
Nombre del elemento:
W16x45 Ejemploc 9. Ejemplo 1 del Manual LRFD pag 3-27.

Seccidén
I
Ml
0.000ES
L
607
d
41
Ix
24391
Iy
1365
J
46.2

Solicitacién del elemento:

FLEXION

Proceso
LAMINADO

M2

- 0.000E5

Fy

2530

tw

0.88

Sx

1191

Sy

153

Ca

534386

Elemento
NOATIESADO
. Muoc
30.760ES
B
2039000
bf

17.9

Zx

1349

2y

238

Curvatura X
SIMPLE
Vu
0.000E3
G
7840008
tf T
1.44 34.6
rx -
16.9

ry
4.0

Datos para elementos traba)ando en flexlon fen kg y cm}.
:Nambre del elemento:
W10x45 Ejemplo 10. Ejemplo 2 del Manual LRFD p&g. 3-27.

Seccidn
‘I
Ml
0.000ES
L
183
d
25.7
Ix
10323

Proceso
LAMINADO
M2
0.000E5

Fy
2530
tw
0.89
Sx
805

Elemento
NOATIESADO
" Muo
13.230E5

E

2039000

bf

20.2

Zx

900

Curvatura X
SIMPLE
vu
0.000E3
G
784000
tf T
1.1 ' 19.3
rx
11.00

69
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~ W21x6B Ejemplo 13. Ejemplo 1 del Manual LRFD pag. 3-55.

Iy
2223

62.9

FLEXION

patos para elementos trabajando en flexién [en Kg y cm}.

Sy

218

Ca
322243

. golicitacidn del elemento:

yombre del elemento:

seccidn
I
Ml
0.000E5
L
914
d
46.9

solicitacidn del elemento:

FLEXION

patos para elementos trabajando en flexidn [en Kg y cm].

Proceso
LAMINADO

M2

0.000ES

Fy

2530

tw

1.26

Sx -

2081

Sy

259

Ca
12621190

Hombre del elemento:

wW24x55 Ejemplo 12. Ejemplo 4 del Manual LRFD pég. 3-28.

seccidn
I
M1
0.000ES
L
610
d
59.9
Ix
56191
Iy
1211
J
4%.0

Proceso
LAMINADO

M2

0.000ES

Fy

2530

tw

1.0

Sx

1868

sy

136

Ca

1039233

2y
333

Elemento
NOATIESADO
Muo
50.050E5
E
2039000
bf

15.4

Zx

2376

zy

405

Elemento
NOATIESADO
Muo
30.690E5
" E
2039000
bf

17.8

Zx

2196

2y

218

Solicitacién del elemento:

FLEXTON

Datos para elementos trabajando en

Nombre del elemento:

Seccidn
I
M1
0.000ES
L
457
d
53.7
Ix
61602

Iy

Proceso
LAMINADO
M2
0.000ES

Fy
2530

tw

1.09
Sx
2294

sy

Elemento
NOATIESADO
Muo
0.000E5

) E
2039000

bf

21.0

Zx

2622

2y

%§ 18x71 Ejemplo 11. Ejemplo 3 del Manual LRFD pag. 3-27.

Curvatura X
SIMPLE
Vu
0.000E3
G
784000
tf
2.06
rx
19.1

ry
4.3

Curvatura X
SIMPLE
vu
0.000E3
G
784000
tf
1.28
x
23.1
ry
3.4

flexidén [en Kg y cm].

Curvatura X
OTRA
Vu
0.000E3
G
784000
tf
1.74
rx
21.8
ry

Flexion

39.3

53.2

46.4
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Flexion
2693 257 400 4.6
J Ca
102 1815302

4R oolicitacién del elemento:
%g pLEXION

§ patos para elementos trabajando en flexién [en Kg y cm].
Nombre del elemento:
#21x62 Ejemplo 14. Ejemplo 2 del Manual LRFD péag. 3-55.

geccibm Proceso Elemento Curvatura X ’
I LAMINADO NOATIESADO DOBLE
M1 M2 Muo Vu
0.001E5 0.001E5 0.000B5 0.000E3
L Fy E G’
457 2530 2035000 784000
d tw bf tf .7
53.7 1.02 20.9 1.56 46.3
Ix Sx Zx rx
55359 2081 2360 21.7
Iy Sy 2y ry
2393 228 356 4.5
J Ca
76.2 1600474

solicitacidén del elemento:
FIN

NOTA: Las definiciones de las abreviaturas estin determinadas en las
paginas anteriores.

Aﬁﬁ%kww,ﬁv.ﬁw s e ) R
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[ ARCHIVO DE RESULTADOS I|
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archivo de datos: Flexidn
archivo de resultados: Flexién Res

Hora: 19:22:51
Fecha:. 7/ 5/92

Comentario general:
Ejemplos de flexién.

DATCS:

solicitacién del elemento: FLEXION

Nambre del elemento: W18x40 Ejemplo 6. Ejemplo 1 del Manual LRFD pag. 3-10.
% Seccidén: I

4 Proceso de fabricacién: LAMINADO

Elemento plano: NOATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elemento en X: OTRA

Menor de los momentos.en los extremos del tramo: .000 E5
Mayor de los momentos en los extremos del tramo: .000 ES
Momento dltimeo de diseno: 25.440 ES

Fuerza cortante de disefio: 6.950 E3

longitud libre de la viga: 183.00

Esfuerzo de fluencia del acero: . 2530.

M&dulo de elasticidad del acero: 2039000,

Modulo de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.

- Peralte total de la seccidn: 45.50

. Espesor del alma: .80

' Ancho del patin: 15.30

. Espesor del patin: 1.33

" Peralte del alma de la seccidn: 39.40

Momento de inercia X: 25473.00

M&dulo de seccién X: 1121.00

M6dulo de seccidn pléstico X: 1285.00

Radio de giro X: 18.30

Momento de inercia Y: 785.00

M&dulo de seccidn Y: 104.00

Modulo de seccidn plastico Y: 163.00

Radio de giro Y: 3.20 )

Constante de torsidén de Saint Venant: 33.70

{ Constante de torsidn por alabeo: 386692.00
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RESULTADOS

clagificacién del alma: Tipo 1

! clasificacién del patin: Tipo 1
clasificacién de toda la seccién: 'I’zpo 1
¢ seccidn para disefio plastico.

rongitud méxima Lu: 234.7

' pongitud méxima no contraventeada para disefio pléstico Lp. 320.00
pomento elastico X:  28.361E5

Momento eldstico Y: 2.631E5

pomento plastico X:  32.510E5

Mpomento plastico Y: 4.124E5

Miembre soportado lateralmente (L<=Lu).

Resistencia de disefic en flexidn:

gl elemento si resiste la flexidnm.

Resistencia [MR]: 29.259E5

gesistencia de disefic a fuerza cortante:’
gl elemento si resiste le fuerze cortante.
Resistencia [VR]: 47.369E3

DATOS =

solicitacién del elemento: I-"LEXION

Nombre del elemento: W16x40 Ejemplo 7 A36. Ejemplo 2 del Manual LRFD pag. 3-11.
seccidn: 1

procesc de fabricacidn: LAMINADO

plemento planc: NCATIESADO .

curvatura en gue se flexiona el elemento en X: OTRA

Menor de los momentos en los extremos del tramo: .000 BS
Mayor de los momentos en los extremos del tramo: .000 E5
Momento dltimo de diseno: .000 ES
Fuerza cortante de disefio: .000 B3

longitud libre de la viga: 274.00

Esfuerzo de fluencia del acero: 2530,

Médulo de elasticidad del acero: 2035%000.

Modulo de elasticidad al eafuerzo cortante: 784000,
peralte total de la seccidn: 45.50
gspesor del almas 7.80

ancho del patin: 17.80

Espesor del patin: 1.28

peralte del alma de la seccidn: 34.60
¥omento de inercia X: 21561.00

Modulo de seccién X: 11060.00

* Widulo de. geccidn plastico X: 1185.00
Radio de giro X: 16.80

Momento de inercia Y: 1203.00

Modulo de seccidn Y: 135.00

¥odulo de seccidn plastico Y: 208.00
Radioc de giro Y: 4.00 .
Constante de torsién de Saint Venant: 32.90
Constante de torsidn por alabeo: 464567.00

Bk ce i, W T

LT

DU [

e g+ W

RESULTADOS 3
Clasificacidén del alma: Tipo 1
; Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacidén de toda la -seccidn: Tipo 1
i Seccibén pare disefio pléstico.
tlongitud maxima Lu:  284.8
jlongitud mAxima no contraventeada para diseno plastico Lp: 400.00
§ Momento eléstico X: 26.818ES
Momento elastico Y: 3.415E5
" hmento plastico X: 30.233E5
kmento plastico Y: 5.262E5

e TR s
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L

éiembfc soportado lateralmente (L<=Lu).
iesistencia de disefio en flexidn:

elemento si resiste la flexidn.
atencia [MR]: 27.210E5

}yﬂi
sistencia de disefio a fuerza cortante:
elemento si resiste la fuerza cortante.
wsistencia [VR]: 405.581E3

solicitacic’m del elemento: FLEXION

, ién: 1

proceso de fabricacién: LAMINADO

| plemento plano: NOATIESADO

1§ curvatura en que se flexiona el elemento en X: OTRA

3§ penor de los momentos en los extremos del tramo: .000 E5
payor de los momentos en los extremos del tramo: .000 E5

- pomento Gltimo de disefio: .000 ES

v ity ¢ b e R W D e L g f NS TN e

[

S

puerza cortante de diseno: .000 E3

1ongitud libre de la viga:. 274.00

gsfuerzo de fluencia del acero: 3514.

p5dulo de elasticidad del acero: 2035000.

podulo de elasticidad al eafuerzo cortante: 784000.
peralte total de la seccidn:  45.50

# gspesor del alma: 7.80

“1 ancho del patin: 17.80

gspesor del patin: 1.28

peralte del alma de la seccidén:  34.60

Momento de inercia X: 21561.00

widulo de seccidn X: 1060.00

pdule de seccién pléastico X: 1185.00

Radioc de giro X: 16.80

¥omento de inercia Y: 1203.00

widulo de seccidn ¥: 135.00

uédulo de seccidn pléastico Y: 208.00

Radio de giro Y: 4.00 )
tonstante de torsidén de Saint Venant: 32.90
Constante de torsién por alabeo: 464567.00

RESULTADOS

Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacidn del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccidén: Tipo 1
Seccién para disefio plastico.

longitud mAxima Lu: 238.2

Longitud méxima no contraventeada para disefio pléstico Lp:
Momento eldstico X: 37.248E5

Momento elastico Y: 4.744E5

Momento plastico X:  41.992E5

* Momento plastico Y: 7.309E5

Miembro no soportado lateralmente (L>Lu).
longitud méxima para Lr:  463.0
Resistencia de disefic en flexidn:

El elemento si resiste la flexién.
Resistencia [MR}: 36.122E5

Resistencia de disefio a fuerza cortante:
El elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 563.325E3

re del elemento: W16x40 Ejemplo 7 A50. Ejemplo 2 del Manual LRFD pag.



< DATOS: :
: gpolicitacién del elemento: FLEXION

seccién: 1

proceso de fabricacién: LAMINADO

glemento plano: NOATIESADO

curvatura en que se flexiona el elemento en X: OTRA
Menor de los momentos en los extremos del tramo:
mayor de los mamentos en los extremos del tramo:
Momento Gltimo de diseno: 4.150 E5

Fuerza cortante de diseno: .000 E3

rongitud libre de la viga: 122.00

gasfuerzo de fluencia del acero: 3514.

Modulo de elasticidad del acero: 2039000.

peralte total de la secciédn: 20.00

gspesor del alma: .43
Ancho del patin: 10.00
Espesor del patin: .52 ]
peralte del alma de la secciédn: 16.90
Momento de inercia X: 1282.00
3 Modulo de seccidn X: 128.00

. Médulo de seccidén plastico X: 145.00
Radio de giro X: 8.20
Momento de inercia Y: 87.00
Médulo de seccidn Y: 17.00
Médulo de seccidn plastico Y: 27.00
Radio de giro Y: 2.10
Constante de torsién de Saint Venant: 1.70
Constante de torsién por alabeo: 8298.00
RESULTADOS :

Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 3
Clasificacién de toda la seccidn: Tipo 3
Seccién no compacta.

Longitud mAxima Lu: 125.0

Momento elastico X: 4.498ES

AR

% Momento eléstico Y: .597E5
4  Momento plastico X: 5.095E5
Momento plastico Y: .949E5

e i il

Miembro soportado lateralmente (L<=Lu).
Resistencia de disefio en flexidn:

El elemento si resiste la flexién.
Resistencia [MR]: 4.586E5

Resistencia de diseno a fuerza cortante:
El elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 15.169E3

DATOS:
Solicitacién del elemento: FLEXION

Seccién: I
Proceso de fabricacidén: LAMINADO
Elemento plano: NOATIESADO

iy

Menor de los mamentos en los extremos del tramo:
Mayor de los mamentos en los extremos del tramo:
Momento Gltimo de diseno 30.760 ES

Fuerza cortante de diseno: .000 E3

4 TPy e T e
3
1
1
.
. .
.

.000 ES5
.000 ES5

Modulo de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.

Longitud maxima no contraventeada para disefio plastico Lp:

Curvatura en que se flexiona el elemento en X: SIMPLE

.000 ES
.000 ES

' Nombre del elemento: W8x10 Ejemplo 8. Ejemplo 3 del Manual LRFD pag.

151.20

3-12.

Nombre del elemento: W16x45 Ejemplo 9. Ejemplo 1 del Manual LRFD pag. 3-27.

Flexion
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pongitud libre de la viga: 607
gsfuerzo de fluencia del acero:

.00
2530,

uédulo de elasticidad del acero: 203%000.

pédulo de elasticidad al esfuerzo cortante:

peralte total de la seccidn:
gspesor del alma: .88

ancho del patins 17.90
gapesor del patin: 1.44
peralte del alma de la seccidn:

41.00

34.60

Momento de inercia X:
M5dulo de seccidn X:

24391.00
1191.00

uédulo de seccidn plastico X:

1349.00

7840008.

Radio de giro X: 16.90 .

pomento de inercia Y: . 1365.00

Modulo de geccidn Y: 153.00

Médulo de seccidn plastico Y: 238.00

Radio de giro Y: 4.00

Constante de torsidén de Saint Venant: 46.20
Constante de torsidén por alabeo: 534386.00

+

RESULTADOS:

Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacién de .toda la seccién: Tipo 1
Seccién para disefio plastico.

Longitud maxima Lu: 736.9

longitud mixima no contraventeada para disefio plastico Lp:

Momento elastico X:.  30.132ES
Momento elastico Y: 3.871E5
Momento plastico X: 34.130E5
Momento plastico Y: 6.021E5

Miembro

soportado lateralmente (L<=Lu).

Resistencia de disefio en flexidn:
111El elemento no resiate la flexidni!!
Resistencia [MR]: 30.717ES

Resistencia de disefio a fuerza cortante:
El elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 45.758E3

DATOS: -
Solicitacidén del elemento: FLEXION

Rombre del elemento: W10x45 Ejemplo 10. Ejemplo 2 del Manual LRFD pég. 3-27.

Seccidn: I
Proceso de fabricacién: LAMINADO
Blemento plano: NOATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elemento en X: SIMPLE

Menor de los momentos en los extremos del tramo:
Mayor de los momentos en los extremos del tramo:

.000 ES
.000 ES

Momento Gltimo de diseno:
Fuerza cortante de disefio:
Longitud libre de la viga:

13.230 ES
.000 E3
183.00

Eafuerzo de fluencia del acero:

2530,

Modulo de elasticidad del acero:

2039000.

Mddulo de elasticidad al esfuerzo cortante:

Peralte total de la seccidn: 25.70
Espesor del alma: .89
Ancho del patin: 20.20

Espesor del patin: 1.10
Peralte del alma de la seccidn:

19.30

Momento de inercia X:
M&dulo de seccidn X:

10323.00
805.00

784000.

Flexion
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. wodulo de seccién pléstico X: $00.00

' padio de giro X: 11.00
pomento de inerciam Y: 2223.00

- wodulo de seccidn ¥Y: 218.00 .
uodulo de seccion pléstico Y: 333.00
radio de giro Y: 5.10
constante de torsién de Saint Venant: 62.90
¢constante de torsién por alabeo: 322243.00
RESULTADOS :

clasificacién del alma: Tipe 1
clasificacidn del patin: Tipo 2
clasificacién de toda la seccidén: Tipo 2
seccidén compacta.

pongitud maxima Lu: 593.5

longitud maxima no contraventeada para dlseno plastico Lp: 510.00
Momento elastico X: 20.366E5

Momento elastico ¥: 5.515E5

Momento pléastico X: 22.770E5

Momento plastico Y: B.425E5

Miembro soportado lateralmente (L<=Lu}.
Resistencia de disefio en flexidn:

El elemento si resiste la flexidén.
Resistencia [MR]: 20.493E5

Resistencia de diseno a fuerza cortante:
gl elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 25.8B14E3

DATOS :

Solicitacidn del elemento: FLEXION

Nombre del elemento: W1Bx71 Ejemplo 11l. Bjemplo 3 del Manual LRFD pag. 3-27.
Seccidn: 1

.Proceso de fabricacidn: LAMINADCO

Elemento plano: NOATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elemento en X: SIMPLE

Menor de los momentog en los extremos del tramo: .000 ES

Mayor de los momentos en los extremos del tramo: .000 E5

Momento Gltimo de disefo: 50.050 ES

Fuerza cortante de diseho: .000 B3

Longitud libre de la viga: 914.00

Bsfuerzo de fluencia del acero: 2530.

Modulo de elasticidad del acero: 2039000.

Mdulo de elasticidad al .esfuerzo cortante: 784000.

Peralte total de la seccidn: 46.90 :

Espesor del alma: 1.26 S
Ancho del patin: 19.40

Espesor del patin: 2.06

Peralte del alma de la seccidn: 39.30

Momento de inercia X: 48699.00

M&dulo de seccidn X: 2081.00

M&dulo de seccidn plastico X: 2376.00

Radio de giroc X: 19.10 }
Momento de inercia Y: 2510.00

Modulo de seccidn Y: 259.00

Médulo de seccidén plastico Y: 405.00

Radio de giro Y: 4.30 .

Constante de torsidén de Saint Venant: 145.00

Constante de torsién por alabeo: 12621190.00

Flexi(')_n '
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RESULTADOS ¢

clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
clasificacién de toda la seccidn: Tipo 1
seccién para disefic plastico.

Longitud méxima Lu: 716.2

Longitud médxima no contraventeada para disefic pléstico Lp: 430.00°
momento elastico X: 52.649E5

Momento eldstico Y: 6.553E5

Momento plastico X: 60.113E5

Mamento plastico ¥: 10.247E5

Miembro no soportade lateralmente (L>Lu).
tongitud maximas para Lr: 1437.6
Resistencia de disefic en flexidn:

I11E1 elemento no resiste la flexiénii!
resistencia [MR}: 44.901E5

Resistencia de disefio a fuerza cortante:
El elemento si resiste la fuerza cortante,
Resistencia [VR]: 74.417E3

DATOS:

Solicitacién del elemento: FLEXION

Nombre del elemento: W24x55 Ejemplo 12. Ejemplo 4 del Manual LRFD pag. 3-28.
Seccidn: 1

pProceso de fabricacidn: LAMINADO

Elemento plano: NOATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elemento en X: SIMPLE

Menor de los momentos en los extremos del tramo: .000 E5
Mayor de los momentos en los extremos del tramo: .000 ES
Momento Gltimo de disefio: 30.690 ES ’

Fuerza cortante de diseno: .000 E3

longitud libre de la viga: 610.00

Esfuerzo de fluencia del acero; 2530.

Médulo de elasticidad del acero: 2039%000.

M5dulo de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.
Peralte total de la seccidn:  59.90

Espesor del alma: 1.00

Ancho del patin: 17.80

Bspesor del patin: 1.28

Peralte del alma de la seccidn: 53.20

Momento de inercia X: 56191.00

MSdulo de seccidn X: 1868.00

Mddulo de seccidn plastico X: . 2196.00

Radio de gire X: 23.10 ’

Momento de inercia Y: 1211.00

Madulo de seccidn Y: 136.00

M&dulo de seccién plastico ¥: 218.00

Radio de giro Y: 3.40

Conatante de torsidén de Saint Venant: 49.00
Constante de torsidén por alabeo: 1039233.00

RESULTADOS :

Clasificacién del alma: Tipo 1

Clasificacién del patin: Tipo 1

Clasificacién de toda la seccidn: Tipo 1

Seccidén para disefio plastico.

Longitud maAxima Lu: 330.6

Longitud maxima no contraventeada para diseno pldstico Lp: 340.00
Momento elastico X: 47.260ES

Momento elastico Y: 3.441E5

Momento pléstico X: 55.559E5
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Momento pléstico ¥: 5.515E5

Miembro no soportado lateralmente (L>Lu).
longitud mAxima para Lr: 655.5
Resistencia de diseno en flexidn:

gl elemento si resiste la flexiédn.
Resistencia [MRj:. 33.314E5

Resistencia de disefio a fuerza cortante:
Pl elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 79.950E3

DATOS :

Soclicitacidén del elemento: FLEXION

Nombre del elemento: W21x68 Ejemplo 13. Ejemplo 1 del Manual LRFD pag. 3-55.
Seccidn: I

proceso de fabricacidén: LAMINADO

Elemento planc: NOATIESADO

curvatura en que ge flexiona el elemento en X: OTRA
Menor de los momentos -en log extremos del tramo: .000 E5
Mayor de los momentos en los extremos del tramo: .000 ES
Momento dltimo de diseno: .000 ES

Fuerza cortante de disefio: .000 E3

longitud libre de la viga: 457.00

gafuerzo de fluencia del acero: 2530.

Médulo de elasticidad del acero: 203%000.

Médulo de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.
Peralte total de la seccidn: 53.70

Eapesor del alma: 1.09

Ancho del patin: 21.00

Espesor del patin: 1.74

Peralte del alma de la secciédn: 46.40

Momento de inercia X: 61602.00

Médulo de seccidn X: 2294.00

Modulo de seccidn plastico X: 2622.00 DEPFI
Radio de giro X:  21.80

Momento de inercia Y: 2693.00

Médulo de seccidn Y: 257.00

M&dulo de seccidn plastico Y: 400.00

Radio de giro ¥: 4.60

Congtante de torsidn de Saint Venant: 102.00

Constante de torsién por alabeo: 1815302.00

RESULTADOS:

Clasificacién del alms: Tipo 1
‘Clasificacidén del patin: Tipo 1
Clasificacidén de toda la seccidn: Tipo 1
Seccidn para disefio plastico.

longitud méxima Lu: 331.8

longitud mAxima no contraventeada para disefio plastico Lp: 460.00
Momento elastico X: 58.038ES

Momento elastico Y: 6.502E5

Momento plastico X:  66.337ES

Momento plastico Y: 10.120E5

Miembro no soportado lateralmente (L>Lu).
Longitud mAxima para Lr:  669.1
Resistencia de disefio en flexidn:

El elemento si resiste la flexidn.
Registencia [MR]}: 52.978E5

Resistencia de disefio a fuerza cortante:
El elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia (VR]: 76.007E3
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11c1t5016n del elemento: FLEXION

Nombre del elemento: W21x62 Ejemplo 14. Ejemplo 2 del Manual LRFD p&g. 3-55.
seccidn: I

proceso de fabricacidén: LAMINADO

glemento plano: NOATIESADO

curvatura en que se flexiona el elemento en X: DOBLE

pMenor de los mamentos en los extremos del tramo: .001 E5
Mayor de los mamentos en los extremos del tramo: .001 E5
pomento Gltimo de disefio: .000 E5

Fuerza cortante de disefio: .000 E3

Longitud libre de la viga: 457.00.

gafuerzo de fluencia del acero: 2530.

médulo de elasticidad del acero: 2039000.

modulo de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.
peralte total de la seccidn: 53.70

gspesor del alma: 1.02

ancho del patin: 20.90

gspesor del patin: 1.56

peralte del alma de la seccidn: 46.30

Momento de inercia X: 55359.00

Modulo de seccidn X: 2081.00

Médulo de seccidn plastico X: 2360.00

Radio de giro X:  21.70

Momento de inercia Y: 2393.00

Médulo de seccién Y: 228.00

Médulo de seccidn plastico Y: 356.00

Radio de giro ¥: 4.50

Constante de torsidén de Saint Venant: 76.20
Constante de torsidén por alabeo: 1600474.00

RESULTADOS : '
Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacidn de toda la seccidn: Tipo 1
Seccidn para disefic plastico.

Longitud mixima Lu: B67.0

Longitud médxima no contraventeada para disefio plastico Lp: 450.00
Mamento eléastico X: 52.649E5

Momento elastico Y: ~5.768E5

Mamento plastico X: 59.708ES

Momento plastico Y: 9.007E5

Miembro soportado lateralmente (L<=Lu).
Resistencia de disefic en flexidn:

El elemento si resiste la flexidn.
Resistencia [MR]: 53.737E5

Resistencia de disefio a fuerza cortante:

El elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 70.972E3

Fin de la ejecucién del programa.
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capitulo V

Miembros en flexocompresion

A. Disposiciones para disefio

3.4 Miembros flexocomprimidos

En esta seccion se estudia el disefio de miembros de eje recto y

seccién transversal constante, con dos ejes de simetria, sujetos a compresion

y a flexién producida por momentos que obran alrededor de alguno de los

ejes de simetria. Se designan, indistintamente, con las palabras, “columnas”
“elemento flexocomprimido™. ‘

Para los fines de esta seccion, las estructuras de las que forman parte
Jos elementos ﬂexocomprimidos se clasifican en “regulares” e
“irregulares”.

Una estructura “regular” se caracteriza porque estd formada por un
conjunto de marcos planos, provistos 0 no de contraventeo vertical, con o
sin muros de rigidez, paralelos o casi paralelos, ligados entre si, en todos
sus niveles, por sistemas de piso de resistencia y rigidez suficiente para
obligar a que todos los marcos y los muros trabajen en conjunto para
soportar las fuerzas laterales, producidas por viento o sismo, y para
proporcionar a la estructura la rigidez lateral necesaria para evitar
problemas de pandeo de conjunto bajo cargas verticales. Ademds, todos los
marcos planos deben tener caracteristicas geométricas semejantes y todas

las columnas de cada entrepiso deben ser de la misma altura, aunque ésta

varie de un entrepiso a otro.

Una estructura se considera “irregular” cuando los elementos que la
componen no constituyen marcos planos, cuando éstos no pueden
considerarse paralelos entre si, cuando los sistemas de piso no tienen
resistencia o rigidez adecuadas, cuando zonas importantes de los entrepisos
carecen de diafragmas horizontales,cuando las geometria de los marcos
planos difiere sustancialmente de unos a otros, cuando las alturas de las
columnas que forman parte de un entrepiso son apreciablemente diferentes,
o cuando se presentan simultdneamente dos o mds de estas condiciones.

la otra.

" La mayor parte de los edificios urbanos, de departamentos y
oficinas, tienen estructuras regulares. Son irregulares las estructuras de
muchos salones de especticulos (cines, teatros, auditorios) y de buena parte
de las construcciones fabriles. '

Una construccién puede ser regular en una direccién e irregular en
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En los incisos 3.4.3 y 3.4.4 se indica c6mo dimensionar columnas
que forman parte, respectivamente, de estructuras regulares y de
| estructuras irregulares.

3.4.1 Métodos de andlisis y disefio

Los elementos mecédnicos de disefio pueden obtenerse por medio de
i un andlisis de primer orden, basado en la geometria inicial de la estructura,
A o con un anidlisis de segundo orden, donde se toman en cuenta, como
minimo, los incrementos de las fuerzas internas producidos por las cargas
verticales al actuar sobre.la estructura deformada y, cuando sean
significativos, la influencia de la fuerza axial en las rigideces y factores de
transporte de las columnas y en los momentos de empotramiento, asi como
los efectos de plastificacién parcial de la estructura. Toda estructura puede
analizarse utilizando cualquiera de los métodos indicados. En el inciso
3.4.3.5 se da un procedimiento aproximado para efectuar el andlisis de
segundo orden para estructuras regulares.

Los factores que no se consideran en el andlisis se incluyen, de
manera indirecta, en las férmulas de diseno, por lo que los métodos de

haya efectuado. La dificultad del disefio esté en general, en razén inversa a
la precisién del anélisis.

342 Estados limite

En el diseno de elementos ﬂexocompnmldos deben con51derarse los
siguientes estados limite de falla:

¢ Pandeo de conjunto de un entrepiso, bajo carga vertical.

¢ Pandeo individual de una o més columnas, bajo carga vertical.

¢ Inestabilidad de conjunto de un entrepiso, bajo cargas verticales

‘ verticales y horizontales combinadas.

¢ Falla individual de una o mds columnas, bajo cargas verticales y
horizontales .combinadas, por inestabilidad o porque se agote la
resistencia de alguna de sus secciones extremas.

¢ Pandeo local.

Debe considerarse también un estado limite de servicio, de

© deformaciones laterales de entrepiso, que dependen en buena parte, de las
‘i, caracteristicas de las columnas.

i

d
% disefio de elementos flexocomprimidos dependen del tipo de andlisis que se
i
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3.4.3 Dimensionamiento de columnas que forman parte estructuras
regulares

Los miembros flexocomprimidos que forman parte de estructuras’

regulares se dimensionan de manera que cumplan con kos requisitos que se
indican a continuacién.

En todos los casos debe revisarse la resistencia de las dos zonas
extremas y de la columna completa, incluyendo efectos de segundo orden.
Las secciones extremas se revisan con la ec. 3.4.1, 3.4.4 0 3.4.5, segiin el
tipo de seccion de que se trate, y la revision de la columna completa se
efectia con la ec. 3.4.6, 3.4.9 0 3.4.10. Las dimensiones de las columnas se
obtienen de manera que se cumplan, simultdneamente, las condiciones de
resistencia de las zonas extremas y de la columna completa.

Como una alternativa, las columnas que forman parte de estructuras

regulares pueden dimensionarse como se indica en el inciso 3.3.4 para.

estructuras regulares.

3.4.3.1 Revision de las secciones extremas

a) Secciones tipo 1 02

En cada uno de los extremos de la columna debe satisfacerse la
condicion;

Moux a Mouy 3 \ |
<10 34.1
(MPCX) (Mpcy) | | G4

Mpex ¥ Mpcy son los momentos resistentes de disefio de la seccién
flexionada alrededor de cada uno de los ejes centroidales y principales,
calculados teniendo en cuenta la presencia de la fuerza de disefio de

compresnon y suponiendo, en cada caso, que el otro momento es nulo; para
secciones | 0 H se calculan con las ecuaciones:

Py
Mpex = 1.18 FR Mpy (1 T ) < FR Mpy (3.4.2)

b
Mpey = 1.67 FR Mpy (1 P ] < FR Mpy (3.4.3)

Cuando la seccidn es cajén, cuadrada, los dos momentos, Mpex'y
Mpey, se determinan con la ec. 3.4.2.
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El exponente a tiene alguno de los valores siguientes:

Secciones H a = 1.60 + p2Lyp

Secciones en cajon, cuadradas a = 1.70 + p/2Lyp
. Cualquier otra seccién a=1.0 '

FR =0.90

Pu, Muox ¥ Muoy son la fuerza axial de disefio que obra sobre la
columna y los momentos de disefio en el extremo considerado, calculados
de acuerdo con 3.4.3.3a ob. '

Mpx =Zx Fy y Mpy = Zy Fy son los momentos plasticos de la
seccion, para flexion alrededor de los ejes x y y, respectivamente.

Py = A Fy es la fuerza axial nominal que, obrando por si sola,
ocasionaria la plastificacién de una columna corta cuya seccion transversal
tiene una drea A,.

P:Pu/FRPy

Ln indica logaritmo natural.
Sisetoma a =1.01aec. 3.4.1 se transforma en:

pu + 0.85 Muox + 0.60 Muoy

<1.0 (3.44)

Esta ecuacidn debe utilizarse para revisar columnas para las que no

' se conoce a, y puede emplearse, conservadoramente, en vez de la ec. 34.1,

aunque se conozca el valor de a.
b) Secciones tipo 3 y 4

En cada uno de los extremos de la columna debe satisfacerse la
condicién:

Py Muyox Muyoy
Fr Py + MRx + MRy <1.0 | . (3.4.5)

MRx y MRy se calculan como se indica en 3.3.2.1,b) y €), y las otras

cantidades que aparecen en la ecuacion se han definido arriba.
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3.4.3.2 Revisién de la columna completa.
a) Seccionestipoly?2

Debe satisfacerse la condicién:

* * i
WP VP | |
— 2l <10 | (3.4.6)
Moo + Mocy < 1. | 4.
Mucx ¥ Mcuy son los momentos resistentes de disefio de la columna

flexionada en cada uno de sus planos de simetria, reducidos por la

presencia de la fuerza de compresién y por posible pandeo lateral; se
calculan con las ecuaciones:

P | ‘

Mow = Mm (1 - &) (34

Py -
Meuy = FR Mpy (1 . R’E) (3438
El exponente § tiene al guno de los valores sxgunentes
Secciones H
B=04+p+B/D=1.0, paraB/D=>03
=10, para B/ D <03

Secciones en cajén, cuadradas

B =13 + 1000 (—5—5) >14

r

Cualquier otra seccién =10

Desel peralte vtotal de la seccién, y B es el ancho de los patines.
Fr =0.90

, * * _
Pu M Y M ox SO la fuerza axial de disefio que obra sobre la
columna y los momentos de disefio, calculados de acuerdo con 3.4.3.3, g o
b. En la ec. 3.4.6, lo mismo que en las ecs. 3.4.9 y 3.4.10, se utilizan
siempre momentos de disefio maximos, alrededor de los ejes x y y, aunque
los dos no se presenten en el mismo extremo de la columna.
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Mq, es el momento resistente de disefio, para flexién alrededor del
eje x; se calcula como se indica en 3.3.2, o, en forma aproximada, con la
ecuacioén (vélida para secciones I o H):

=

Mm=Fr|1.07 - 26500

MPX < FR Mpx

Si la columna est4 soportada lateralmente en forma continua, o est4

provista de soportes laterales con separacién L. no mayor que Ly, dada por

alguna de las ecs. 3.3.13, 3.3.15 0 3.3.17, cuando no se requnere capacidad
de rotacién, o cuando L <Lp, ecs. 3.3.2 0 3.3.3, cuando si se requiere
capacidad de rotacién, Mm puede tomarse igual a FR Mpx.
R, resistencia de diseiio en compresion, se determina de acuerdo con
inciso 3.2.2.
Si se toma B = 1.0, la ec. 3.4.6 se transforma en:

* *
M M
Pu uox uoy
Re' ¥ My t FRMpy <1.0 (3.4.9

Esta ecuacidn debe utilizarse para revisar columnas para las que no
se conoce B, y puede emplearse, conservadoramente, en vez de la ec 3.4.6,
aunque se conozca el valor de B.

b) Secciones tipos 3y 4

debe cumplirse la condicion:

* *
- M. M o
P uox uoy ‘
'li% * Mrc t Mry S 1.0 | (3.4.10)

MRx Yy MRy se calculan de acuerdo con en inciso 3.3.2.
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3.4.3.3. Determinacidn de los momentos de disefio Myox, Myoy,
*

*
M. yMuo

uox

a) ANALISIS DE PRIMER ORDEN

Si las fuerzas normales y los: momentos se obtienen por medio de un
analisis convencional de primer orden, basado en la geometria inicial de la
estructura, los momentos de disefio se determinan como sigue:

Muo =Mii + B2 Myp - (34.11)
*
M,,=BiMi+ B2 My : (3.4.12)

En la ec. 3.4.11, My; es el momento de disefio en el extremo en
consideracién de la columna en estudio, y en la ec. 3.4.12 es uno de los
momentos de disefio que acttan en los dos extremos, producidos, en ambos
casos, por cargas que no ocasionan desplazamientos laterales apreciables de
€s0S eXtremos.

El segundo miembro de'la ec. 3.4.12 se calcula en los dos extremos

. *
de la columna,y M = es el mayor de los dos valores.

En general los momentos M;; son producidos por cargas verticales y
los Myp por fuerzas horizontales, de viento o sismo, aunque las cargas
verticales pueden ocasionar momentos Myp significativos en estructuras
muy asimétricas en geometria o cargas. .

En marcos que forman parte de estructuras regulares provistas de
contraventeos o muros de cortante de rigidez adecuada para que puedan
despreciarse los efectos de esbeltez debidos a desplazamientos laterales de
entrepiso (ver inciso 2.2.2b), desaparece el término Bz Myp de las ecs.
3.4.11 y 34.12, y los momentos My; son la suma de los producndos por las
cargas verticales y las honzontales

'Bj y B2 son factores de amplificacién de los momentos; se calculan

“con las ecuaciones siguientes:

B :—-——%u—zl o (3.4.13)

1 " Fr Pg
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C ' '
B, = 5P o (3.4.14)

" Fr XPe

alternativamente,

]
SPy Aon : (3.4.15)

" Fr (ZH)L

B =
|

C es un coeficiente que depende de la ley de variacién del momento
flexionante; se calcula como sigue:

1. Miembros flexocomprimidos que forman parte de marcos
contraventeados o sin contraventeo, sobre los que no obran cargas
transversales aplicadas transversales aplicadas en puntos intermedios:

C=06+04 M] / M3, para tramos que se flexionan en curvatura
simple.

C=06-04M;/ My, para tramos que se flexionan en curvatura
doble. ‘

M y M2 son, respectivamente, el menor y el mayor de los
momentos en los extremos del tramo de barra en consideracién (puede ser
la columna completa o una parte de ella, entre puntos soportados
lateralmente), tomados en valor absoluto.

- II. Miembros flexocomprimidos que forman parte de marcos
contraventeados © sin contraventeo, sobre los que obran cargas
transversales aplicados en puntos intermedios, independientemente de que
haya o momentos en sus extremos:

Pu J’tz 60 El
C=1+X5= donde X=——5— -1
PE °’ MZ

60 es la deflexién maxima y Moy €l momento méximo entre apoyos,

debidos a las cargas transversales y los momentos en los extremos, cuando
éstos son diferentes de cero.

En lugar de calcular C como se acaba de describir, pueden usarse los
valores siguientes: si lo extremos del miembro estan restringidos
angularmente, 0.85; si no lo estdn 1.00.
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2
E
PE=AtL

K2
()
L es la longitud no soportada lateralmente en el plano de la flexi6n, r

es radio de giro correspondiente, y K es el factor de longitud efectiva en el
plano de flexién.

mientras que en la ec. 3.4.14 se usa un coeficiente K determinado teniendo
en cuenta que la columna forma parte de un marco en el que los
desplazamientos laterales de entrepiso son significativos.

> PE = suma de cargas criticas de pandeo eldstico de todas las
columnas del entrepiso en consideracién, en la direccién que se este
analizando.

Y Py = suma de fuerzas axiales de disefio de todas columnas del
entrepiso en consideracién.

AQH = desplazamiento horizontal relativo de los niveles que limitan

producido por las fuerzas de diseiio.

>H = suma de todas las fuerzas horizontales de disefio que obran
encima del entrepiso en consideracién. (Fuerza cortante de disefio en el
entrepiso, en la direccién que se estd analizando).

L = altura del entrepiso.

. ENTREPISOS CUYO DISENO QUEDA REGIDO POR CARGAS

VERTICALES UNICAMENTE. En columnas que forman parte de
entrepisos cuyo diseiio queda regido por cargas verticales tinicamente, lo
que es frecuente en edificios de poca altura y en los entrepisos de pisos
superiores de edificios altos, los Myp suelen ser nulos en la condicién de
carga de disefio (la dnica excepcién la constituyen las estructuras muy
asimétricas, en geometria y/o carga, en las que las cargas verticales pueden
ocasionar desplazamientos laterales de entrepisos significativos).

Si se demuestra que el pandeo de conjunto de un entrepiso, con
desplazamientos laterales relativos de los niveles que lo limitan, no es
critico, B2 vale cero y Pg se calcula con un factor de longitud efectiva K
igual o menor que 1. Si no se estudia el pandeo de conjunto, o si éste es
critico, los momentos de disefio son iguales a

Muo = Mii

En la ec. 3.4.13 se calcula la carga Pg con un coeficiente K que
- corresponde a columnas cuyos extremos no se desplazan lateralmente,

el entrepiso en consideracién, en la dlrccmon que se esta anahzandc '
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Muo: Bz M(i

B> se calcula con la ec. 3.4.14.

Se considerard que el pandeo de conjunto de un entrepiso no es
critico cuando el cociente Pc; / ¥ Py se igual o mayor que 2.5 P¢res la
carga critica de disefio de pandeo con desplazamiento lateral del entrepiso y
S Py es la suma de fuerzas axiales de disefio de todas las columnas de dicho
entrepiso.

En el inciso 3.4.3.4 b se da un procedimiento aproximado para
7 calcular la carga critica de entrepisos de estructuras regulares.

b) ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN |

Si las fuerzas normales y los momentos se obtienen por medio de un
andlisis de segundo orden en el que se tienen en cuenta, por lo menos, los
efectos indicados en el inciso 3.4.1, o.si se demuestra, de acuerdo con el
inciso 2.2.2 b, que pueden despreciarse los efectos de segundo orden los
momentos de disefio se determman como sigue:

Muo = Mn + Mtp ' (3.416)
* .
Muo = B1(My; + Myp) , 34.17)

Todas las cantidades que aparecen en estas ecuaciones tienen los
mismos significados que en las ecs. 3.4.11 y 3.4.12 pero Pg se calcula con
un factor de longltud efectiva K igual o menor que 1.

En el inciso de 3.4.3.5 se da un procedimiento aproxnmado para
evaluar los efectos de segundo orden en estructuras regulares.

3.4.3.4 Determinacion de cargas criticas

3

La carga critica de estructuras regulares puede determinarse
utilizando métodos racionales que tengan en cuenta, cuando . sean
significativos, los efectos de plastificacion parcial de la estructura que suele
preceder a la falla por pandeo. Pueden emplearse métodos basados en el
uso del factor de longitud efectiva (inciso 2.2.2). ~

Sin embargo, cuando se desee conocer la carga critica de un
entrepiso, pueden utilizarse las férmulas aproximadas siguientes:
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P .

Si Pc,szil, Per = FR% ‘ (3.4.18)
P 0.3 3P

Si Per > %1 Pcr = FR 3Py (1 - ——i%—y—) (3.4.19)

P¢r es la carga critica de disefio de pandeo con desplazamiento lateral
del entrepiso en estudio

Z‘Py = XA Fy es la suma de las fuerzas axiales que, obrando por si
solas, ocasionarian la plastificacién de todas las columnas del entrepiso.

Fr =09 -

R es la rigidez del entrepiso, deﬁmda como fuerza cortante en el
entrepiso dividida entre el desplazamiento relativo de los niveles que lo
limitan, producido por la fuerza cortante mencionada, determinada por
medio de un andlisis eldstico de primer orden.

L es la altura del entrepiso.

En el cdlculo deben incluirse todos los marcos,muros y contraventeos
que forman parte del entrepiso y contribuyen a su rigidez lateral en la
direccién analizada, y Py corresponde a todas las columnas consideradas al
calcular R.

3.4.3.5 Andlisis de segundo orden

El andlisis de segundo orden de estructuras regulares debe hacerse

utilizando métodos racionales que tengan en cuenta, por lo menos, los

efectos indicados en el inciso 3.4.1.

Una manera aproximada de calcular los momentos de segundo orden
en los extremos de las columnas cuyo disefio quede regido por la
combinacién de cargas verticales y horizontales consiste en evaluar por
separado los momentos producidos por los tipos de cargas,utilizando
métodos de andlisis convencional de primer orden, y multiplicar los
momentos ocasionados por las cargas horizontales por el factor de
amplificacién Fy:

Wy
Fa=1+ L (3.4.20)
5 Wy

Los momentos finales de segundo orden se obtienen sumando los de
carga vertical de primer orden con los producidos por cargas horizontales
amplificados.
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W, es la suma de las cargas de disefio muertas y vivas (cargas
nominales multiplicadas por los factores de carga correspondientes a la
combinacién de acciones en estudio), acumuladas desde el extremo superior
de la estructura hasta el entrepiso considerado.

Q Es el factor de comportamiento sismico que se define en el
capitulo 5 de las Normas Técnicas Complementarias para disefo por sismo.
En disefio por viento se tomard Q = 1. -

R es la rigidez del entrepiso en estudio. :

Todas las fuerzas internas y, en especial, los momentos en las trabes,
deben incrementarse de manera que se satisfaga el equilibrio con los
momentos amplificados en las columnas.

Cuandos los mementos mecdnicos de disefio se evallian con un
andlisis de segundo orden, las columnas deben revisarse de acuerdo con
3.4.3.3 b, puesto que ya se han incluido en el andlisis los efectos de esbeltez
debidos a desplazamientos laterales de sus extremos.

3.34.1 Revis:'dn de las secciones extremas

a) SECCIONES TIPOS 1Y 2.

et A ok ot s AR it Y & A S e R B A
G T A L g TG S L P

En cada uno de los extremos de la columna debe satisfacerse la
ecuacién 3.4.5.

3.4.4.2 Revisién de la columna completa
a) SECCIONES TIPO 1Y 2. |

Debe satisfacerse la ecuacién 3.4.9.

b) SECCIONES TIPOS 3 Y 4.

Debe cumplirse la ecuacion 3.4.10.

T SO
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*

3.4.4.3 Determinacidn de los momentos de disefio Myox, Muoy:M, .

*
Y Myoy
a) ANALISIS DE PRIMER ORDEN
Si las fuerzas normales 'y los momentos se obtienen por medio de un

estructura, los momentos de diseiio se determinan como sigue:

Muyo = B (M;; + Myo) , (34.21)

*
Muo =B My + Mio) ' 3.4.22)

En la ec. 3.4.21, Myj y Myp tienen el mismo significado que en la ec.
% 34.11, y en la ec. 3.4.22 significan lo. mismo que en la ec. 3.4.12. B} esta
g dado por la ec. 3.4.13.
4 Las literales que aparecen en la ec. 3.4.13 conservan sus significados,
5 pero los valores indicados para C s6lo son aplicables a columnas que
.- formen parte de marcos contraventeados adecuadamente; en caso contrario
?‘{ se tomara C = 0.85. De manera an4loga, en el cdlculo del factor de longitud
+ efectiva K, necesario para evaluar By y Rc en las ecs. 3.49 y 3.4.10, se
~ tendra en cuenta si la estructura estd, o no, contraventeada adecuadamente.

b) ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN

Si las fuerzas normales y los momentos se obtienen por medio de un
andlisis de segundo orden en el que se tienen en cuenta, por lo menos, los
efectos indicados en el inciso 3.4.1, los momentos de disefio se de
determinan con las ecs. 3.4.21 y 3.4.22 pero ahora C tiene el valor
indicado con relacion a la ec. 3.4.13 y Pg se determina con un factor de
longitud efectiva K menor o igual que 1.0, lo mismo que R en las ecs.
349y 34.10.

e
D/

andlisis convencional de primer orden, basado en la geometria inicial de la

94




Flexocomprésion

Revisar la siguiente columna dado:

o - 136.20 ton
74Mux = 24.89 ton-m -
4 ﬁﬁy _ 8.30 ton-m NOTA: ver las condiciones de
i J racteristi

gemétricas en el archivo de

datos o en los resultados.

| Usando acero Fy = 2530 kg/cm2, determine la resistencia Pu de un
#gngulo niimero 2X2X1/4 con una longitud igual a 80 cm. la carga

*"’g té apllcada excentricamente a 2.03 cm del centroide, como se
? w -z
’3 . ' K y\ \ . p
2141 “_py 0704 .
\rw oo N
! N ;- rm2
L4 >/ '
P N '
/ N
p U
/\ Ve N
2126 Y AN
y ‘
|/ a5 N
yA w

Moviy: PERMITIDO
GAx: 1.00
i GBy: 0.22
ry: 10.1 cm
. Moviy: PERMITIDO
‘ GAy:.IOOO
| GBy: 1000

§
&
;
‘%
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EJEMPLO 17

Revisar una seccion W 18X113 de acero estructural A36 para la columna que se
muestra en la figura. Los elementos mecanicos indicados corresponden a cargas de
disefio. Utilice las Normas Técnicas Complementarias del RCDF.

112ton
A 7.8 Tm
T e n 21.0Tm

21.0 Tm K;

8.4Tm 84 Tm 119Tm
112 ton . My My

EJEMPLO 18

Revisar una seccion W 14X1 45 de acero estructural A36 para la columna que se
muestra en la figura. Los elementos mecénicos indicados corresponden a cargas de
diseno. Utilice las Normas Técnicas Complementarias del RCDF.

120 ton
N 4.2 Tm 0Tm

42 Tm

RN

V4

2.44 Tm

Y
/
1.5 ton ;
| ‘ ) R /1
20 Tm 200 Tm 0Tm
120 ton MK - My

96




h | Flexocompresién

f;;;:g|e plo 19 Ed fici io contraventeado de acero
E=2 039,000 Kg/cm?

Masa total: 5099 ton

Q=3

{3 sismica =0.32 ‘
#18.14Ton 30 Niveles Desplazamiento total maximo: 18.14 cm
Desplazamiento relativo: 0.001< 0.006 perm.

L

. El movimiento en la direccién Y estd permitido

"

*\h‘r""l YVYYY

g- B m -t B
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Fr=1200 I, 1, e ! 25 7 L ‘lg‘mmoo

‘ Jss sz Jsu —ﬁh

FY= %00 l 7}” 413
)
J3 JS ‘l? 4 8 0 4 A
FY=5000

H 6 1 14

|Acero 92
COPYRIGHT ING. JUAN

ALDASORO ROBLES
10 DE MAYO DE 1992 V2.0

[ comenzar |

L d
|4_ &-J-l-o— 4—*—'«—4«&'-&- 4-4-{-.-—444—&-&»"— 4—--'-—4*-l~— 4_u-|4.-4—c-'

Captura de datos para el prOgreima Acero 92

;Nombre del archivo de datos? FlexoC
;Comentario general?
.Datos para elementos trabajando en flexocom. %-




i L I G S e

| X

Flexocompreslén

929

7 [Seleccione un miembro:

5 O

Fin de la captura de datos [ ||

TY

\ -

P

TY

X

\

Miembro en
[Tension]

O

Miembro en

[ [Compresion]

‘__

TY

2

\
Miembro en

O

1Y

X

\
My Mlembro en

M

[Flexion]

- [Flexocompresion]

Datos para elementos

n!'muz 1.

Fuerza cortante de disefio (Yu)

en flexocompremén len Kg_y cml.

Nombre del elemento:
Fuerza axial de disefio sobre la columna (Pu):
Suma de las fuerzas axiales de disefio (ZPu): |1

Suma de las fuerzas axiales de fluencia (2Py): ||

trabajando

- |0

&€ (C) COPYRIGHT 10 de MAY. de 1992 U2.0 Por Ing. Juan Rldasoro R. €& A
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Flexocompresion 100
¢ (C) COPYRIGHT 10 de MAY. de 1992 U2.0 Por Ing. Juan Ridasoro R.&

Datos para elementos Lg:aba| do
en flexocompresién [en Kg y cm].

g ¥om. que no ocasiona desp. sup. en X (Mtisx): EENENIN

Mom. que no ocasiona desp. inf. en X (Mtiix): |0
'iHom. que si ocasiona desp. sup. en X (Mtpsx): [0
.;Hom, que si ocasiona desp. inf. en X (Mtpix): |0
.i%nom. que no ocasiona desp. sup. en ¥ (Mtisy): [0

| Mom. - que no ocasiona desp. inf. en ¥ (Mtiiy): [0
om. que si ocasiona desp. sup. en ¥ (Mtpsy): |O
om. que si ocasiona desp. ;nt.'en Y (Mtpiy): [O

Datos para elementos trabajando -
en flexocompresién [en Kg y cm].

Deflexidén maxima X (dox): |0

Deflexion maxima Y (doy): |0

Suma de cargas criticas Y (ZPEy) 3K

Rigidez de entrepiso ¥ (Riy): |1
( 0K | , !
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or

& (C) COPYRIGHT 10d

Espesor del alma (tw): |0
Ancho del patin (bf):
Espesor del patin (tf): |0

Flexocompresién

Peralte total de la seccidén (d):

0

Area total del miembro (At):

ifﬁnédulo de elasticidad del acero (E):

2530

2039000

Médulo de elasticidad al esfuerzo cortante (G):

0

Peralte del alma de la seccién (T):

0

l 0K l

0

Radio de giro X (rx):

0

Momento de inercia Y (Iy):

Mddulo de seccién Y (Sy):

Médulo de seccién plastico X (2x):

0

0

Radio de giro Y (ry):

0

R n sy s bt b Sy g s aav B e s ek bR et anan e n i an e

Médulo de seccién plastico Y (2y):

Constante de torsién de Saint Venant (J): |0
Constante de torsién por alabeo (Ca o Cw): [0

'

" & (C) COPYRIGHT 10 de MAY. de 1992 2.0 Por Ing. Juan Ridasoro R. €&

Datos para elementos trabajando
¥ en flexocompresién [en Kg y em].
B Longitud libre de la columna (L): ENEEER

P Estuerzo de fluencia del acero (Fy):

784000

e MAY. de 1992 2.0 Por Ing. Juan Ridasoro R. &
Datos para elementos trabajando |
en flexocompresién [en Kg y cm].

Momento de inercia X (Ix): (KN
Médulo de seccién X (Sx)f
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[Direcciédn X]

72 Z
0 Movimiento lateral de
1 la columna [impedido]-

% | %
Movimiento lateral de

la columna [permitido]

e

Celeccione un movimiento:

7 74
Movimiento lateral de

[Direcciédn Y]

7. %
Movimiento lateral de
la columna [permitido]

-

la columna [impedido]
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A continuacién se necesitan los coeficientes G.

- Xk

Representa la suma de los cocientes I/L de todas las columnas
» (I/L). que concurren en el extremo en el que se calcula G (la columna en
estudio y la que esta inmediatamente arriba o abajo de ella.

\ Representa la suma de los cocientes I/L de todas las vigas que
' || = (I/L), Negan al nudo y se encuantran en el plano en el que se estudia el
pandeo; los momentos de inercia corresponden a ejes normales al
k ~plano. o

g gy
e

Los valores de los coeficientes Ga = 0 y Gb = 0, corresponden
a K = 0.5 para movimientos laterales impedidos y K= 1.0 para
movimientos laterales permitidos. - k

r

oeficiente del apoyo A en la direccién X (6Ax): EN I B

i Coeficiente del apoyoAB en la direccién X (GBx):

| Coeficiente del apoyo A en la direccién Y (GAy):

oeficiente del apoyo B en la direccidén Y (GBy):
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4 | Seleccione una opeitn:

Tee T

| o H

| {onamn ]

Circular ’

7
I

O

L Canal
L]
L

Rectangular

i
{
H
1
i
i
H
d
'
1
1

I o TN ©)

- Angulo

Seleccione una seccion:
[LAMINADO]

Columna de seccion transversal H o |, laminadas o
hechas con tres placas soldadas obtenidas

] cortandolas con oxigeno de placas mas anchas, y

, columnas de seccion transversal hueca, laminadas o
hechas con cuatro placas soldadas.

0 E |

[SOLDADO]

Columna de seccion transversal H o 1, hechas con tres
placas laminadas soldadas entre si.
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g

| Tipo de elemento: : |

[j ELEMENTO PLANO NO ATIESADO. El elemento esta soportado & 10 1argo de uno solo de 1os

bordes paralelos s 1a direccién de 18 fuerza de compresién.

I 1x

INOATIESADO]

I

d
P ety AL sy gt RIS A e & g ke it s
R e T O D SR S e A

- i te—

- E:] ELEMENTO PLANO ATIESADO. E1 elemento esta soportado a 1o 1argo de /
i dos bordes paralelos 8 1a direccion de 1a fuerza de compresion.

PRPITENEIIE IS
Ll ZZ 2.

M,

M=)

[SIMPLE] ‘

| I
[ATIESADO]
Seleccione una curvatura: Eje X
[] Flexién en curvatura simple Muo<Mmax | [ Flexion en curvatura doble Muo<Mmax

El momento flesionante en
cualquier seccion dentro del
tramo no soportado

D lateralmente es mayor que Mz,
o cuando el patin no esta
soportado lateralmente de
manera efectiva en uno de los
extremos del tramo.
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selecginge una curvatura:

Eje Y

D Flexién en curvatura simple MuosMmax

”’C\/DM*

[SIMPLE]

e
'i“’

£
o ' mix
wE

[[] Flexion en curvatura doble MuosMméx

e ‘.—~ S

El momento flexionante en
cualquier seccion dentro del
tramo no soportado

O o cuando el patin no esta
soportado lateraimente de
manera efectiva en uno de los
extremos del tramo.

lateralmente es mayor que M,,

TR
.3 o

Seleccione el orden del andlisis que originan los momentos:

Andlisis de
(] primer orden
PRIMERO]

Anadlisis de
secE;undo orden
GUNDO}

Analisis por sblo
[J carga vertical
[VERTICAL]

w, W, W,

PZ f’lli w1' le w3
vV ¥

P A

_"\_____\—-
.__\-_-:-

.P,‘ P1
Ul T T %A
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O Estructura “Regular”
[REGULAR]

e

9
LT
v -
X
2 | .
. " 4
» —
» om &
X
i

[J Estructura “lrregular
[IRREGULAR]




3 Comentario generals

Solicitacién del elemento:
FLEXCOOMPRESTION

Nombre del elemento:

Seccion  Proceso Elemento Curvaturax Curvaturay
: I LAMINADO NOATIESADO SIMPLE SIMPLE
; Orden Estructura Movix Moviy

PRIMERO REGULAR PERMITIDO  PERMITIDO
Gax | Gbx Gay Gby
1.00 1.00 0.0 0.0
Pu TPu Ypy Vu
136.077E3 0.001E3 0.001E3 0.000E3
Mtisx - Mtiix Mtpax Mtpix
24.89E5 24.89E5 0.000E5 0.000ES
Mtisy Mtiiy Mtpay Mtpiy
8.3E5 8.3E5 0.000E5 0.000ES
DOHx dox THx JPEX
0.0 0.0 0.001E3 0.001E3
DOHY doy LBy
0.0 0.0 0.001E3 0.001E3
L Fy E G
427.0 2530.0 203%000.0 784000.0
d ) tw bf tf
35.97 : 1.23 37.0 1.98
Ix 8x Zx rx
46202 2573 2835 15.67
Iy Sy Zy ry
16733 . 905 1370 9.4
J Ca
223.52 4833646

Solicitacién del elemento:
FLEXOCOMPRESTON

Bjemplo 15 W 14X99. Ej. 4 del Manual LRFD p&g. 2-11.

II ARCHIVO DE DATOS ]I

Bjemplos de flexocompresidn.

Datos para elementos trabajando en flexocampresién [en Kg y om].

Flexocompresion
Rx
0.001E3
Ry
0.001B3.
T At
28.58 187.74

Datos para elementos trabajando en flexocompresién [en Kg y ém].

Nembre del elemento:

Ejemplo 16 L 2x2x1/4. Ej. 9 del Manual LRFD pég. 2-49.

Seccion Proceso

A . LAMINADO NOATTESADO SIMPLE
Orden Estructura Movix Moviy
PRIMERO REGULAR IMPEDIDO  PERMITIDO
Gax Ghx Gay Gby
. 1.00 1.00 1.00 0.68
° Pu YPu _ Vu
3.16083 0.001E3 0.001E3 0.000E3
Mtisx Mtiix Mtpex Mtpix
6760 6760 0.000ES 0.000E5
Mtisy Mtiiy Mtpey Mtpiy
2221 2221 0.00085 0.000ES
DOHx . dox Y PEx
0.0 0.0 0.001E3 0.001E3
DORY doy z8y YPEy
0.0 0.0 0.001E3 0.001E3
L Fy E G
80.0 3514.0 2039000.0 784000.0

.

Elemento Curvaturax Curvaturay
SIMPLE

Rx
0.001E3

Ry
0.001E3

108
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d tw bt tf T At

$.10 0.60 5.10 0.60 4.50 6.06
Ix 8x x rx
22.47 6.27 7.3 1.93
Iy 8y zy ry
5.82 2.77 3.2 0.99
J Ca
0.8 2

Solicitacién del elemento:

FLEXOCOMPRESION

Datos para elementos trabajando en flexocompresién {en Kg y cm].
Nombre del elemento:

Bjemplo 6.20 del libro de Oscar De Buen Lépez de Heredia.
Seccion  Proceso Elemento Curvaturax Curvaturay

I LAMINADO NOATIESADO SIMPLE DOBLE
Orden Estructura Movix Moviy
PRIMERO REGULAR IMPEDIDO IMPEDIDO
Gax Gbx Gay Gby
100 100 100 100
Pu TPu TPy Vu
112.000E3 0.001ES 0.001ES 0.0
Mtisx - Mtiix Mtpax Mtpix
21E5 B.4ES 0.000E5 0.000ES
Mtisy Mtiiy Mtpay Mtpiy
7.000E5 11.900E5 0.000E5 0.000ES
DOHx © dox " BHx IPEx Rx
0.0 0.0 0.001E3 0.001E3 0.001E3
DOHy doy 2Hy LPEY Ry
0.0 0.0 0.001E3 0.001E3 0.001E3
L Fy E G
400.0 2530.0  203%000.0 . 784000.0
d tw bf tf T At
48.2 1.66 28.6 2.69 39.3 216.18
Ix Sx Zx rx
84653 3606 4062.3 19.78
Ty Sy zy ry
10638 708 1162 7.01
J Ca

441 5451278 -

Solicitacién del elemento:

FLEXOCCMPRESTION

Datcs para elementos trabajando en tlexocompreszén {en Kg y com].
Nombre del elemento:

Columna ilustradora.

Seccion  Proceso Elemento Curvaturax Curvaturay

I "LAMINADO  NOATIESADO SIMPLE SIMPLE
Orden Estructura Movix Moviy
PRIMERO REGULAR PERMITIDO PERMITIDO
Gax Gbx, Gay Gby
1.30 ' 1.30 0.00 0.00
Pu TPu . 3Py Vu
200.400E3 0.001E5 0.001E5 0.0
Mtisx Mtiix Mtpsx Mtpix
33.400E5 33.400ES 0.000ES 0.000E5 N
Mtisy Mtiiy Mtpay Mtpiy '
4.060E5 0.000ES 0.000E5 0.000E5
DOHx dox THx $PEX Rx
0.0 ) 0.0 0.001E3 0.001E3 0.001E3
DOHy doy 2By YPEY Ry -

0.0 0.0 0.001E3 0.00183 0.001E
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L ry A G
900.0 2530.0 2035000.0 784000.0
d tw bf tf T At
6.00 1.73 39.40 2.77 28.70 275.50
Ix 8x 2x rx
71175.0 3802.0 4261.0 16.10
Iy 8y zy ry
28179.0 - 1431.0 2179.0 10.1
J Ca
633.0 1319454

Solicitacién del elemento:

FLEXOCOMPRESION o , ’
Datos para elementos trabajande en flexocompresién [en Kg y cm].
Nombre del elemento:

Torre 1. Anédlisis de primer orden.

Seccion  Proceso Elemento Curvaturax Curvaturay

R SOLDADO ATIESADO SIMPLE SIMPLE
Orden Estructura Movix " Moviy
: PRIMERC REGULAR IMPEDIDOQ PERMITIDO
. Gax Gbx Gay Gby .
S 300 0.000 300 0.00
% Pu - YPu Py vu
B 3199.674E3 44B6.713E3 15556.464E3 67.673E3
3 Mtisx Mtiix Mtpax Mtpix
; 0.000E5 0.000E5 101.564E5 201.564E5
{] Mtisy Mtiiy Mtpay Mtpiy
f 0.000E5 0.000ES  30.469E5  60.469ES
i DOHx dox YHx YPEX Rx
4 1.042 1.042 2B1.146E3 7.10E7 6693.929E3
1 DOBy doy 2By 2PEy Ry
' 0.542 0.542 84.344E3 1.16ES B925.239E3
L Fy E G
300.0 - 2530 203%000.00 784000.00
d tw bf tf T ’ At
128.5 4.27 120 4.27 118 204%.6
Ix Sx Zx rx .
5187820 80719 95794 50.31
: Iy Sy Ty 34
~ 4576681 76278 90542 47.25
J Ca : .

- 8175243 2.018E10

Solicitacién del elemento:
FIN
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Comentario general:
Ejemplos de flexocompresidn.

DATOS @
Solicitacién del elemento: FLEXOCOMPRESION
" Nembre del elemento: Ejemplo 15 W 14X99. Ej. 4 del Manual LRFD pag. 2-11.
Seccifn: I
| . Proceso. de fabricacién: LAMINADO
i Elemento plano: NOATTESADO ‘
, Curvatura en que se flexiona el elemento en X: SIMPLE
i Curvatura en que se flexiona el elemento en Y: SIMPLE
, Orden del anflisis: PRIMERO
Clasificacién de la estructura: REGULAR .
Movimiento lateral de la columa en la direccién

PR e LR w 719 R AR AR I L R ST v et i3 ol ST

X: PERMITIDO
Movimiento lateral de la columna en la direccién Y:  PERMITIDO
Coeficiente del apoyo A en la direccidén X: 1.00
Coeficiente del apoyo B en la direccidn X: 1.00
Coeficiente del apoyc A en la direccién ¥:  0.00
Coeficiente del apoyo B en la direccién ¥:  0.00
Fuerza axial de disefic sobre la columna: 136.077 E3
Suma de las fuerzas axiales de disefo: .001 B3
Suma de las fuerzas axiales de fluencia: .001 E3

Puerza cortante de disefio: .000 E3

.Mom. que no ocasiona desp. sup. en X: 24.890 ES

Mcm. gue no ocasiona desp. inf. en X: 24.890 E5

Mom. que s{ ocasiona desp. sup. en X: .000 ES

Mam. que si ocasiona desp. inf. en X: .000 E5

Mcom. que no ocasiona desp. sup. en Y: 8.300 ES

- Mam. qgue no ocasiona desp. inf. en Y3 .8.300 E5
L Mom. que si ocasiona desp. sup. en Y: .000 ES
Mcm. gue si ocasiona desp. inf. en Y: .000 ES

Desplazamiento horizontal relativo X: .000

i Deflexidén maxima X: .000

i Suma de fuerzas horizontales en X: .001 B3

! Suma de cargas criticas X: .001 E3
Rigidez de entrepiso X: .001 E3
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Desplazamiento horizontal relative Y: .000 . . . ‘.
Deflexi6n méxima Y: .000 : '

Suma de fuerzas horizontales en Y: .001 E3
Suma de cargas criticas Y .001 E3
Rigidez de entrepiso Y: .001 E3

Longitud libre de la columna: 427.00

Esfuerzo de fluencia del acero: 2530.

Médulo de elasticidad del acero: 2039000.

M&dulo de elasticidad al esfuerzo cortantes 784000,

Peralte total de la seccién: 35.97

Espesor del alma: 1.23

Ancho del patin: 37.00

Espesor del patin: 1.98

Peralte del alma de la seccién: 28.58

Area total del miembro: 187.74

Momento de inercia X: 46202.00 i
Médulo de seccién X: 2573.00 !
Modulo de seccién plastico X: 2835.00

Radio de giro X: 15.67

Momento de inercia Y: 16733.00

Mddulo de seccidén Y: 905.00

Médulo de seccién plastico ¥: 1370.00

Radio de giro Y: 9.40

Constante de torsién de Saint Venant: 223.52

Constante de torsién por alabeo: 4833646.00

RESULTADOS :

Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccidén: Tipo 1 :
Seccién para disefio plastico. . : : i
Factor de longitud efectiva en X (Rx): . 1.3

Factor de longitud efectiva en Y (Ky): 1.0
Relacién de esbeltez X (KxL/rx): 35.90
Relacién de esbeltez Y (KyL/ry): 45.44
Relacién de esbeltez maxima (KxL/rx)mAx: 45.44
Factor de amplificacién de los momentoe Blx: 1.000 . .
Factor de amplificacién de los momentos Bly: 1.000 1
Factor de emplificacién de los momentos B2x: -1.000 o
Pactor de amplificacién de los momentos B2y: 1.000 I
Revisién de la columna a flexién pura. :
Clasificacién del alma: Tipo 1

Clasificacién del patin: Tipo 2 _

Clasificacién de toda la seccidn: Tipo 2

-Seccién compacta.

Longitud méAxima Lus 718.6

Longitud mAxima no contraventeada para disefio pléstico Lp: 740.16
Mamento eléstico X: 65.097ES

Momento elastico Y:  22.896E5 i
Momento pléstico X: 71.726E5 -
*Momento plastico Y: 34.661E5

Miembro soportado lateralmente (L<=Lu).
Resistencia de disefio en flexién:

El elemento si resiste la flexién.
Resistencia [MR]: 64.553E5

tr

Resistencia de diseno a fuerza cortante: i
El elemento si resiste la fuerza cortante. '
Resistencia [VR}: 52.829E3

Revisién de la columna a compresidn pura.
Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
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i

Clasificacién de toda la seccién: Tipo 1
Seccién para disefio pléstico.

Factor de longitud efectiva en X (Rx): 1.3
Factor de longitud efectiva en Y (Ry): 1.0
Relacién de esbeltez X (KxL/rx):t 35.90
Relacién de esbeltez Y (RyL/ry): 45.44
Relacién de esbeltez mAxima (KxL/rx)méx: 45.44
Estado limite de pandec por compresiéni

El elemento si resiste la compresién.
Resistencia [Rc]: 387.730 B3

Extremo superior:

Estado limite de pandeo por flexocompresién:
El elemento si resiste la flexocompresidn.
Factor por compresién: .000

Factor por flexidn en X: .479

Factor por flexién en Y: .266

Factor en el extremo superior: .745

LIS PR e £ g TSIt A

Extremo inferior:

Estado limite de pandeo por flexocompresiodn:
El elemento s8i resiste la flexocompresidn.

_ Factor por compresidn: .000

3 Factor por flexién en X: .479

Factor por flexidn en Y: .266

{ Factor en el extremo inferior: .745

Columna completa:

Estado limite de pandec por flexocompresidn:
111E1 elemento no resiste la flexocompresidntl!
Factor por compresidn: .351

.Factor por flexidén en X: .386

Factor por flexién en Y: .266

Factor de la columna completa: 1.003

T S AL e

.DATOS :

Solicitacidn del elemento: FLEXOCOMPRESION )

Nombre del elemento: Ejemplo 16 L 2x2x1/4. Ej. 9 del Manual LRFD pag. 2-49.
Seccidén: A )

Proceso de fabricacidn: LAMINADO

Elemento plano: NOATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elemento en X: SIMPLE

Curvatura en que se flexiona el elemento en Y: SIMPLE

Orden del anédlisis: PRIMERO

Clasificacién de la estructura: REGULAR

Moviniento lateral de la columa en la direccidn X: IMPEDIDO
Movimiento lateral de la columna en la direccidn ¥: PERMITIDO
Coeficiente del spoyc A en la direccién X: 1.00

Coeficiente del apoyo B en la direccidn X: 1.00

Coeficiente del apoyo A en la direccidn Y: 1.00

* Coeficiente del apoyo B en la direccién Y: = .68
Fuerza axial de disefic sobre la columna: 3.160 B3
Suma de las fuerzas axiales de disefio: .001 B3

" Suma de las fuerzas axiales de fluencia: .001 B3
Fuerza cortante de disefio: .000 E3
Mom. que no ocasiona desp. sup. en X:  .068 ES
Mom. que no ocasiona desp. inf, en X: .068 BES
Mcm. que si ocasiona desp. sup. en X: .000 ES
Mom. que si ocasiona desp. inf. en X: .000 BS
Mom. que no ocasiona desp. sup. en Y: .022 E5
Mcomm. que no ocasiona desp. inf. en Y: .022 ES
Mom. que s8i ocasiona desp. sup. en Y: .000 ES
Mom. que 8i ocasiona desp. inf. en ¥: .000 BS




e

oy ety

R P12

Al e

AR

1._—,?.1::—&...

Flexocompresion

Desplazamiento horizontal relativo X: .000
Deflexién méxima X: .000

8uma de fuerzas horizontales en Xi .001 B3
Buma de cargas criticas X: .001 B3
Rigidez de entrepiso X: .001 E3

Desplazamiento horizontal relativo Y: .000

‘Deflexién mAxima Y3 .000

Suma de fuerzas horizontales en Y: .001 E3
Suma de cargas criticas Y: .001 E3
Rigidez de entrepiso Y: .001 E3

longitud libre de la columna: B0.00

Bsfuerzo de fluencia del acero: 3514.

MSdulo de elasticidad del acero: 2039000.

MSdulo de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.
Peralte total de la seccién: 5.10

Espesor del alma: .60

Ancho del patin: 5.10

Espesor del patin: .60

Peralte del alma de la seccién: 4.50

Area total del miembro: 6.06

Momento de inercia X: 22.47

Mddulo de seccién X: - 6.27

Modulo de seccién plastico X: 7.30

Radio de giro X: 1.93

Momento de inercia Y: 5.82

MSdulo de seccién Y: 2.77

Médulo de seccién pléstico Y: 3.20

Radio de giro Y: .99

Constante de torsién de Saint Venant: .80
Constante de torsién por alabeo: 2.00
RESULTADOS :

Clasificacién del alma: Tipo 3

Clasificacién del patin: Tipo 3

Clasificacién de toda la seccién: Tipo 3

Seccién no compacta.

Factor de longitud efectiva en X (Kx): .8

Factor de longitud efectiva en Y (Ry): 1.3
Relacién de esbeltez X (KxL/rx): 33.53

Relacién de esbeltez Y (KyL/ry): 102.55

Relacién de esbeltez méxima (KxL/rx)méx: 102.55
Factor de amplificacién de los momentos Blx: 1.000
Factor de amplificacién de los mamentos Bly: 1.000
Factor de amplificacién de los marentos B2x: 1.000
Factor de emplificacién de los momentos B2y: 1.000
Revisién de la columna a flexién pura.
Clasificacién del alma: Tipo 3

Clasificacién del patin: Tipo 3

Clasificacién de toda la seccién: Tipo 3

.Beccién no campacta.

Iongltud maAxima Lu: .0

Longitud mAxima no contraventeada para dlseno plastlco Lp: 59.45
Momento eléstico X: .220E5

Mamento elastico ¥Y: .097E5

Momento pléstico X: .257E5

Momento pléstico Y: .112E5

Miembro no soportado lateralmente (L>Lu).

Longitud mAxima para Lr: .0

Resistencia de diseflo en flexién:

El elemento si resiste la flexidn.

Resistencia [MR]: .198E5
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Resistencia de disefic a fuerza cortante:
2l elemento s resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 5.636E3

Revisién de la columna a flexidén pura.
Clasificacién del alma: Tipo 3
Clasificacién del patin: Tipo 3
Clasifioacién de toda la secciéns Tipo 3
Seccién no campacta.

Longitud méxima Lu: .0

longitud méxima no contraventeada para’ disefic pléstico Lp:
Mcmento eléstico Xi .22085

Homento eléstico Y: 097E5

Momento pléstico X: .257E5

Momento pléstico Y: . 11285

Miembro no soportado lateralmente (L>Lu).

longitud méxima para Lr: .0

Resistencia de disefio en flexidn:
El elemento si resiste la flexién.
Resistencia [MR]: . 198E5

Reaistencia de disefic a fuerza cortante:
El elemento si resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 5.636E3

Revisién de la columna a compresién pura.
Clasificacién del alma: Tipo 3

Clasificacién del patin: Tipo 3

Clasificacién de toda la seccién: Tipo 3

Seccidén no campacta.

Factor de longitud efectiva en X (Kx): .8
Factor de longitud efectiva en Y (Ky): 1.3
Relacién de esbeltez X (RKxL/rx): 33.53

Relacién de esbeltez Y (KyL/ry): 102.55

Relacién de esbeltez mAxima (RxL/rx)méx: 102.55
Factor de longitud efectiva critica (KL/r)c: 107.0
Estado limite de pandec por compresién: :
El elemento si resiste la compresién.

Resistencia [Rc]: 9.780 B3

Extremo superior: .

Estado limite de pandeo por flexocompresidn:
El elemento si resiste la flexocompresién.
Factor por campresién: .165

Factor por flexién en X: .341

Pactor por flexién en ¥: .112

Pactor en el extremo superior: .618

Extremo inferior: ,

Estade limite de pandeo por flexocampresidn:
El elemento si resiste la flexocompresidn.
Factor por compresién: 165

*Factor por flexién en X: .341

Factor por flexiém en ¥: .112

Factor en el extremo inferior: .618B

Columma completa:.

Estado limite de pandec por flexocompresidén:
El elemento si resiste la flexocompresidn.
Pactor por compresién: .323

Factor por flexién en X: .341

Pactor por flexiém en ¥: .112

Pactor de la columma completa: .776

Flexocofnpresién

59.45
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Flexocompresion

DATOS

Solicitacién del elemento: FLEXOCOMPRESION

Nombre del elemento: Ejemplo 6.20 del libro de Oscar De Buen Lépez de Beredia.
Seocién: 1

Prooeso de fabricacién: LAMINADO

Elemento planc: NOATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elemento en X: SIMPLE
Curvatura en que mse flexiona el elemento en Y: DOBLE

Orden del an&lisis: PRIMERC .

Clasificacién de la estructura:. REGULAR

Movimiento lateral de la columna en la direccién X:  IMPEDIDO
Movimiento lateral de la columna en la direccién ¥Y:  IMPEDIDO
Coeficiente del apoyo A en la direccién X: 100.00

Coeficiente del apoyc B en la direccién X: 100.00

Coeficiente del apoyo A en la direccién Ys 100,00
Coeficiente del apoyc B en la direccién ¥Y: 100.00

fuerza axial de disefio sobre la columna: 112.000 E3

© Buma de las fuerzam axiales de disefio: .100 E3

Buma de las fuerzas axiales de fluencia: .100 E3
Fuerza cortante de diseiio: .000 E3

Mom. que no ocasiona desp. sup. en X: 21.000 ES
Mom. que no ocasiona desp. inf. en X: 8.400 ES
Mom. que s{ ocasicna desp. sup. en X: .000 ES
Mom. que si ocasiona desp. inf. en X: .000 ES
Mom. gue no ocasiona desp. sup. en Y: 7.000 E5
Mom. gue no ocasiona desp. inf. en Y: 11.900 ES
Mom. que s ocasiona desp. sup. en ¥: -000 E5
Mom. que Bi ocasiona desp. inf. en Y: .000 E5
Desplazamiento horizontal relativo X: .000
Deflexidn méxima X:  .000

Suma de fuerzas horizontales en X: .001 E3
Suma de cargas criticas X: .001 E3
Rigidez de entrepiso X: .001 E3
Desplazamiento horizontal relativo ¥: .000
Deflexién méxima Y: . 000 :

fuma de fuerzas horizontales en ¥: .001 E3
Suma de cargas criticas Y: .001 B3
Rigidez de entrepiso Y: .001 E3

Longitud libre de la columna: 400.00

Esfuerzo de fluencia del acero: 2530.

M6dulo de elasticidad del acero: 2039000.

Modulo de elasticidad al eafuerzo cortante: 784000,
Peralte total de la seccién: 48.20

Espesor del alma: 1.66

Ancho del patin: 28.60

Espesor del patin: 2.69 :

Peralte del alma de la seccién: 39.30

Area total del miembro: 216.19

Mcmento de inercia X: 84653.00

M5dulo de seccién X: 3606.00

Médulo de seccién plastico X 4062.30

Radic de giro X: 19.78

Mooento de inercia Y: 10638.00

M&dulo de seccién ¥: 708.00

M5dulo de seccién pléstico Y: 1162.00

Radio de giro ¥: 7.01

Constante de torsién de Saint Venant: 441.00
Constante de torsitn por alabeo: 5451278.00

RESULTADOS :

Clasificacién de]l alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccidén: Tipo 1
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Beccién para disefio pléstico,

Factor de longitud efectiva en X (Rx):
Factor de longitud efectiva en Y (Xy)t
Relacién de esbeltez X (KxL/rx)s 20.14
Relacién de esbeltez Y {KyL/ry): 56.83
Relacién de esbeltez méxima (KxL/rx)mAx: 56.83

Factor de amplificacién de los momentes Blx: 1.000

Factor de amplificacién de los momentos Bly: 1.000

Pactor de amplificacién de los momentos B2x: 1.000

Factor de amplificacién de los momentos B2y: 1.000
Revisién de la columna a flexién pura.

Clasificacién del alma: Tipo 1

Clasificacién del patin: Tipo 1

Clanificacién de toda la secciéng Tipo 1

Seccidén para disefic pléstico.

Longitud mAxima Lut 670.2

longitud méxima no contraventeada para disefio pléstico Lp:
Mcomento eléstico X: 91.232E5

Memento elfstico Y: 17.91285

Momento pléstico X: 102.776E5

Momento pléstico Y:  29.399E5

Miembro soportado lateralmente (L<w=Lu).

Resistencia de disefio en flexidn:

El elemento si resiste la flexién,

Resistencia [MR]: 92.499E5

-
o O

Resistencia de disefio a fuerza cortante:
El elemento sf resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]:  98.041E3

Revision de la columna a compresidén pura.
Clasificacién del alma: Tipo 1

Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccidn: Tipo 1
Seccidén para disefio pléstico.

Factor de longitud efectiva en X (Ex): 1.0
Factor de longitud efectiva en Y (Ry): 1.0
Relacién de esbeltez X (RKxL/rx): 20.14
Relacién de esbeltez Y (KyL/ry): 56.83
Relacién de esbeltez méxima (KxL/rx)méax: 56.83
Bgtado limite de pandeo por compresiéni

El elemento si resiste la compresién.
Registencia [Rc]:  413.093 E3

Extremo superior:

Estado limite de pandeo por flexocompresién:
El elemento si resiste la flexocampresién.
Pactor por compresién: .000

Factor por flexidén en X: .249

Factor por flexién en ¥: .265

Factor en el extremo superior: .514

Extremo inferior:

Bstado li{mite de pandeo por flexocompresidn:
Bl elemento s8i resiste la flexocompresién.
Factor por campresién: .000

Factor por flexién en X: .249

Factor por flexién en ¥: .265

Factor en el extremo inferior: .549

Columna completa:

Estado limite de pandeo por flexoccmpresiéns
El elemento si resiste la flexocompresién.
Factor por compresién: .271

Flexocompresion

- 665.90
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Factor por flexién en X: .227
Factor por flexién en ¥s .450
Factor de la columna campleta: .948

DATOS ¢

Bolicitacién del elemento: FLEXOCOMPRESION

Nombre del elemento: Columna iluastradora.

Beocién: I

Proceso de fabricacién: LAMINADO

Elemento plano: NOATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elemento en Xi: SIMPLE
Curvatura en que se flexiona el elemento en Y: SIMPLE

Orden del anflisis: PRIMERO

Clasificacién dé la estructura: REGULAR

Movimiento lateral de la columna en la direccién x. PERMITIDO
Movimiento lateral de la columna en la direccién Y: PERMITIDO
Coeficiente del apoyo A en la direccién X: 1.30 . :
Coeficiente del apoyo B en la direccién X: 1.30

Coeficiente del apoyo A en la direccidén ¥Y: 0.00

Coeficiente del apoyo B en la direccién ¥: 0.00 .
Puerza axial de disefic sobre la columna: 200.400 E3

Suma .de las fuerzes axiales de disefio: .100 E3

Suma de las fuerzas axiales de fluencia: .100 E3

Fuerza cortante de disefio: .000 B3

Mom. que no ocasiona desp. sup. en X: 33.400 ES

Mom. que no ocasiona desp. inf. en X: 33.400 ES

Mom. que si ocasiona desp. sup. en X: .000 BS
Mom. que si ocasiona desp. inf. en X: .000 ES
Mom. que no ocasiona desp. sup. en Y: 4.060 E5
Mom. que no ocasiona desp. inf. en Y: .000 B5
Mom. que si ocasiona desp. sup. en Y: .000 E5
Mom. que si ocasiona desp. inf. en Y: | .000 ES

Desplazamiento horizontal relativo X: .000
Deflexién méxima X: 000

Suma de fuerzas horizontales en X: .001 E3
Suma de cargas criticas X: .001 E3
Rigidez de entrepiso X: .001 B3

Desplazamiento horizontal relativo Y: .000
Deflexién méxima Y3 .000 :

Suma de fuerzas horizontales en Y: .001 B3
Suma de cargas criticas ¥Y: .001 B3
Rigidez de entrepiso ¥: 0.000 E3

longitud libre de la columna: 900.00°

Bafuerzo de fluencia del acero: 2530,

MS5dulo de elasticidad del acero: 2039000.

MSdulo de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.
Peralte total de la seccidn: 6.00

Espesor del almas 1.73

Ancho del patin:  39.40

Espesor del patin: 2.77

Peralte del alma de la seccién: 28.70

Area total del miembro: 275.50

Momento de inercia X: 71175.00

M&dulo de meccidn X: 3802.00

M5dulo de seccién pléstico X: 4261.00

Radio de giro X: 16.10

Momento de inercia Y: 28179.00

M&dulo de seccidn Y3 1431.00

MSdulo de seccién plastico Y: 2179.00

Radio de giro ¥: 10.10 - :

Constante de torsién de Saint Venant: 633.00
Constante de torsién por alabeo: 1319454.00

Flexocompresién
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RESULTADOG ¢

Clasifiocacién del alma: Tipo 1
Clasificacién del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccién: Tipo 1
Seccibén para diseiic pléstico.

Factor de longitud efectiva en X (Kx):
Factor de longitud efectiva en Y (KRy):
Relacién de esbeltez X (KxL/rx)s 78.45
Relacién de esmbeltez Y (KyL/ry): 89.14
Relacién de esbeltez méxima (KxL/rx)méx: 89.14

Pactor de amplificacién de los momentos Blx: 1.000
Pactor de amplificacién de los momentos Bly: 1,000
Factor de amplificacién de los momentos B2x: 1.000
Factor de amplificacién de los momentos B2y: 1.000
Revisién de la columna a flexién pura. '
Clasificacién del alma: Tipo 1

" Clasificacién del patin: Tipo 1

Clasificacién de toda la seccién: Tipo 1

Seccién para disefio pléstico.

Longitud méAxima Lu:  757.9

Longitud méxima no contraventeada para disefio pléstico Lp:
Momento elfstico X: 96.191E5

Momento elédstico Y: 36.204E5

Momento pléstico X: 107.B03ES

Momento pléstico ¥:  55.129E5 :

Miembro no soportado lateralmente (L>Lu).

Longitud mixima para Lr: 2345.5

Resistencia de disefic en flexién:

El elemento sf resiste la flexién.

Resistencia [MR]: B85.625E5

ol
'
O

Resistencia de disefic a fuerza cortante:
El elemento 8i resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 74.617E3

Revisién de la columna a compresién pura.
Clasificacién del alma: Tipo 1
Clasjficacién del patin: Tipo 1
Clasificacién de toda la seccién: Tipo 1
Seccién para disefic pléstico.

Pactor de longitud efectiva en X (Kx):
Pactor de longitud efectiva en Y (Ky):
Relacidn de esbeltez X (RxL/rx): 78.45
Relacién de esbeltez Y (KyL/ry): 89.14
Relacidn de esbeltez mAxima (KxL/rx)méx: 89.14
Estado limite de pandec por compresiént -
El elementc gi resiste la compresién.
Resistencia [Rc):  383.232 B3

(S
L
<

Extremo superior:

Estado limite de pandeo por flexoccmpres.\on.
. Bl elemento saf resiste la flexocompresidn.
Factor por campresién: .000

Pactor por flexién en X: .429

Pactor por flexién en ¥: .082

Factor en el extremo superior: .511

Extremo inferior:

Estado limite de pandeo por flexocompresidn:
El elemento sl reaiste la flexocompresidn.
Factor por campresién: .000

Factor por flexién en X: .429

Pactor por flexidén en Y: .082

Factor en el extremo inferior: .429

Flexocompresion

818.29
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Columna completas

Estado limite de pandec por flexocompresiéni
El elemento si resiste la flexocompresién.
Pactor por compresidn: .523

Factor por flexién en X:  .390

Pactor por flexiém en ¥: .062

Pactor de la columna ocampleta: .995

. DATOSs

Solicitacién del elemento: FLEXOCOMPRESION

Nombre del elemento: Torre 1. AnAlisis de primer orden.
Beccidén: R

Proceso de fabricacién: SOLDADO

Blemente planc:  ATIESADO

Curvatura en que se flexiona el elanento en X: SIMPLE

- Curvatura en que pe flexiona el elemento en ¥Y: SIMPLE

Orden del anflisis: PRIMERO

Clasificacidén de la estructura: REGULAR
Movimiento lateral de la columna en la direccidn X:  IMPEDIDO
Movimiento lateral de la columna en la direccidén ¥:  PERMITIDO
Coeficiente del apoyo A en la direccién X: 100.00
Coeficiente del apoyo B en la direccién X: 0.00
Coeficiente del apoyo A en la direccién Y: 100.00
Coeficiente del apoyo B en la direccién ¥: 0.00
Fuerza axial de disefio scbre la columna: 3199.674 E3
Suma de las fuerzas axiales de disefio:  4466.713 E3
Suma de las fuerzas axiales de fluencia: 15556.463 E3
Fuerza cortante de disefio: 67.673 E3

Mom. que no ocasiona desp. sup. en X: 101.564 ES
Mom. gue no ocasiona desp. inf. en X: 201.564 ES
Mom. que s8i{ ocasiona desp. sup. en X: 101.564 ES
Mom. que si ocasiona desp. inf. en X: 201.564 ES
Mom. qQue no ocasiona desp. sup. en Y: - .000 E5
Mom. que no ocasiona desp. inf. en ¥: .000 BES
Mom. que sf ocasiona desp. sup. en ¥:  30.469 B5
Mom. que si ocasiona desp. inf. en ¥Y:  60.469 ES
Desplazamiento horizontal relativo X: 1,042
Deflexitn méxima X: 1.042

Suma de fuerzas horizontales en Xi 281.146 E3
Suma de cargas criticas X: 71000.000 B3

Rigidez de entrepiso X:  6693.929 E3 -
Desplazamiento horizontal relativo Y: .542
Deflexién mixima Y: .542 ‘

Suma de fuerzas horizontales en Y: B84.344 E3
Suma de cargas criticas ¥: 1160000.000 E3

Rigidez de entrepiso Y: 8925.239 E3

Longitud libre de la columna: 300.00

Esfuerzo de fluencia del acero:  2530.

Mddulo de elasticidad del acero:  2039000.

M&dule de elasticidad al esfuerzo cortante: 784000.

. Peralte total de la seccién: 128.50
" Espesor del alma: 4.27

Ancho del patin: 120.00

Eapesor del patin: 4.27

Peralte del alma de la seccién: 118.00
Area total del miembro: 2049.60 -
Memento de inercia X: 5187820,00

M5dulo de seccién X: 80719.00

MSdulo de seccidn pléstico X: 95794.00
Radio de giroc X: 50.31

Mamento de inercia ¥Y: 4576681.00

M5dulo de seccién Y: 76278.00

Médulo de seccidn pléastico Ys 90542.00

Flexocompresion
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Flexocompresion

Radio de giro Y1 47.25
Constante de torsién de Baint Venant: 8175243.00
Constante de torsién por alabeo: 20180000000.00

RESULTADOS 1

Bl pandec de conjunto de un entrepiso 5
no es critico en la direccidn X

Bl pandeo de conjunto de un entrepisc

no es critico en la direccién Y

Clasificacién del alma: Tipo 1

Clasificacién del patint Tipo 4

Clasificacién de toda la seccidén: Tipo 4
Beccién esbelta o de pared delgada.

Factor de longitud efectiva en X (Rx): .7
Factor de longitud efectiva en Y (Ky): 2.0
Relacién de esbeltez X (RxL/rx)j: 4.18
Relacién de esbeltez Y (KyL/ry): 12.40
Relacién de esbeltez méxima (KxL/rx)méx: 12.40

" Factor de amplificacién de los momentos Blx: 1.000

Factor de amplificacién de los momentos Bly: 1.000
Factor de amplificacién de los momentos BZx: 1.076
Factor de amplificacién de los momentos B2y: 1.120
Revisién de la columna a flexién pura.
Clasificacién del alma: Tipo 1.

Clasificacién del patin;: Tipo 1

Clasificacién de toda la seccién: Tipo 1

Seccibn para disefio pléstico.

Longitud méxima Lu: 61813.3

Longitud méxima no contraventeada para disefio pléstlco Lp. 3940.61
Momento eléastico X: 2042.191ES

Momento eléstico Y: 1929.833ES

Momento plastico X: 2423.58BES

Momento pléstico Y: 2250.713ES

Miembro soportado lateralmente (L<=Lu).

Resistencia de disefic en flexién:

El elementc sf resiste la flexidn.

Resistencia [MR]: 2181.229E5

Resistencia de disefic a fuerza cortante:

- Bl elemento s8i resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR}: 757.211E3

Revisién de la columna a flexién pura.

Clasificacién del alma: Tipo 1

Clapificacién del patin: Tipo 1

Clasificacién de toda la seccién: Tipo 1

Seccién para disefio pléstico.

Longitud méxima Lu: 61813.4

Longitud méxima no contraventeada para dlseno pléstico Lp: 3940.61
Momento eléstico X: 2042.191E5

Momento eldstico Y: 1929.833ES .
Mcomento plastico X: 2423.588ES

Momento pléstico Y: 2290.713E5 .

Miembro soportado lateralmente (IL<=Lu).

Resistencia de disefic en flexidn:

El elemento si resiste la flexién.

Resistencia [MR}: 2181.229E5

Resistencia de disefic a fuerza cortante:
El elemento s{ resiste la fuerza cortante.
Resistencia [VR]: 757.211E3

Revisidén de la colume a compresidn pura.
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Clanifiocacién del alma: Tipo 1

Clasificacién del patin: Tipo 4

Clasificacién de toda la secci6n: Tipo 4
Beccién esbelta o de pared delgada.

Factor de longitud efectiva en X (Xx): .7
Pactor de longitud efectiva en Y (Ky)t 2.0
Relacién de esbeltez X (KxL/rx): 4.18
Relacién de esbeltez Y (KyL/ry)s 12.40
Relacién de esbeltez mé&xima (KxL/rx)méx: 12.40
Pactor de reduccién Qe 1.000

Coeficiente del &rea efectiva Qa3 1.000

Factor de pandec local Q: 1.000

Pactor de longitud efectiva critica (KL/rjct 126.0
Estado limite de pandec por campresién

El elemento sf resiste la compresién.
Resistencia [Rc]: ~ 3870.285 E3

Extremo superior:

Estado limite de pandec por flexocampresidn:
El elemento s{ resiste la flexocompresién.
Factor por compreaién: .686

Factor por flexién en X: .093

Factor por flexién en Y: .016

Factor en el extremo superior: .794

Extremc inferior:

Estado limite de pandec por flexocompresién:
El elemento s{ resiste la flexoccmpreszén.
Factor por compresién: .686

Pactor por flexién en X: .093

Factor por flexién en Y: .016

Factor en el extremo inferior: .901

Columna completa:

Estado limite de pandeo por flexocompresidn:
111El elementoc no resiste la flexcccxnpreszonl!!
Factor por compresién: .827

Factor por flexidén en X: .185

Pactor por flexidn en ¥: .031

Factor de la columna completa: 1.043

Fin de la ejecucidén del programa.

Flexocompresion
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Conclusiones

Capitulo VI

Conclusiones

A finales de la década de 1940 se dispuso por primera vez de las
computadoras electrénicas como instrumento de investigacién en las
universidades y en la industria. Desde entonces, a medida que disminuyeron

el tamafio y el precio de los componentes de las computadoras y se

increment6 su capacidad y posibilidades, se han difundido con rapidez en

todos los campos de la ingenierfa y se han producido cambios

impresionantes en la préctica y la productividad. Procesos que alguna vez
fueron imposibles, demasiado laboriosos o impricticos con procedimientos
manuales, se efectian hoy rdpidamente en las nuevas computadoras
personales. Las computadoras pueden hacer distribuciones, proyecciones
isométricas, andlisis, disefiar miembros, revisar cédigos, seleccionar los
tamaifios de los miembros, modificar y hacer 6ptimos los disefios (estos
iltimos cuatro casos son los que lleva a cabo el programa Acero 92) y por
dltimo, preparar planos completos con los detalles de disefio.

La tecnologia con ayuda de la computadora y su aplicacién ha
conducido con rapidez a que el ingeniero y la computadora interactien
como socios en el disefio. El ingeniero suministra controles y guias de
disefo basado en su habilidad y experiencia profesional y la computadora
realiza los célculos, revisiones € iteraciones veloces para alcanzar una
solucién 6ptima. Al mismo tiempo, la computadora crea un enorme
archivo de datos con informacién almacenada que el ingeniero puede
utilizar en forma parcial o total en trabajos nuevos y mejorar mis la
solucién. ;

~ El disefio es un proceso que incluye la conﬁguracnén las cargas,
condiciones de frontera, propiedades de los materiales, elecciones 6ptimas,

“reglamentos y especificaciones. Un disefo final siempre es el resultado de

una secuencia de operaciones de solucién de problemas unida a varias
elecciones y optimizaciones. En la mayor parte de las situaciones, el
problema de disefio en acero no tiene al principio una solucién facil o

directa. Sin embargo, existen algunas soluciones iniciales y preliminares
. para comenzar cualquier problema complejo de disefio. Una de las més

importantes de estas soluciones de disefio es la utilizacién de computadoras
para alcanzar una solucién satisfactoria y cumplir los requerimientos de
criterios de disefio y. comportamiento. Con el auxilio de una computadora
personal, se puede ejecutar con mucha eficacia una parte o todo el disefio
del sistema integrado. Los programas de disefio se pueden utilizar como
una herramienta analitica que permite una sintesis rdpida por medlo de una
cantidad de iteraciones sucesivas.
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Analisis -

Optimizacion de la
revision con los
reglamentos

Correcto
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de los miembros
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En el diagrama de flujo de la pigina anterior se muestra el sistema
integrado del disefio con ayuda de la computadora que consta de los pasos
l6gicos mostrados. Se debe establecer un criterio de disefio completo antes
de que se desarrolle un trabajo real de disefio. El criterio de disefio
proporciona una gufa general en relacién con el tipo del sistema
estructural, resistencia de los materiales y grados, configuracién
estructural, cargas de disefio y especificaciones. Se deben establecer los
pardmetros de restriccién del disefio junto con los requerimientos de
revisién que establecen los reglamentos.

La optimizacién del disefo estructural se ha definido como el disefio
y la construccién de una estructura con el costo total més bajo para cumplir
con los objetivos de disefio. Su prop6sito es el de hacer méximos en forma
simultdnea la apariencia estructural, las condiciones de servicio, la
seguridad confiabilidad y adaptabilidad futura, y al mismo tiempo, hacer
minimo-el costo total del disefio, la construccién, el mantenimiento y el
tiempo. Por medio de la tecnologia con la ayuda de la computadora se
pueden variar en forma eficaz los principales pardmetros de disefio como
los sistemas estructurales (esto es, las configuraciones geométricas de los
sistemas de columnas y pisos, materiales, y requerimientos de reglamentos
y especiﬁcaciones) para llegar a un disefio 6ptimo Esto se ilustra en la
siguiente figura en términos de la vaha o mérito de la estructura contra el
costo general.

Un experto ingeniero estructurista que disponga de datos estadisticos
puede simplificar una estructura compleja a una cantidad manejable de
pardmetros de disefio para un proceso analitico rdpido. Con el objeto de
legar a una solucién general 6ptima, como se ilustra en la figura siguiente,

la optimizacién del disefio requiere en general considerar en forma
simultdnea los factores principales siguientes: (1) configuracién estructural, -

(2) matenales, (3) cargas externas y (4) los rcglamentos y especificaciones
aplicables. :
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Conclusiones

Es todavfa grande la incertidumbre que se tiene en el disefio
estructural, desde la evaluacién de las cargas verticales: vivas y muertas; las
accidentales: viento y sismo, hasta los procedimientos de anilisis y
dimensionamiento. En el disefio estructural se ha hecho hincapié en el
desarrollo de métodos de andlisis de estructuras, pero se han llevado a cabo
estudios limitados sobre los valores probables de las cargas que actian. Es
aqui donde se pueden cometer los mayores errores y donde nuestro
conocimiento es mis escaso. La estimacién debidas al peso propio puede
hacerse con relativa precisién: los errores no serdn mayores del 10 por
ciento, si se han evaluado con cuidado los volimenes de los matenales y los
pesos volumétricos. En lo que respecta a cargas vivas, los errores en la
estimacién pueden ser del 100 por ciento o ain mayores. La carga viva estd
especificada cominmente en los reglamentos de construccién como carga
equivalente repartida de manera uniforme, con distintas intensidades de
acuerdo con el uso considerado. Estos valores equivalentes se basan en
estudios limitados. Los efectos de las cargas equivalentes en la estructura
pueden ser muy diferentes de los efectos de las cargas reales.

Las hip6tesis simplificatorias que se hacen en las distintas etapas dan
lugar a que el comportamiento real difiera del esperado, pareciéndose més

- a medida que las hipétesis de partida se puedan modelar mateméticamente -

mejor. La sobresimplificacién no garantiza que se tenga seguridad en una
estructura, porque un -elemento mayor puede no estar colocado en la
posicién més adecuados, lo cual conduce a que el comportamiento no se
presente como se espera. '

Por lo antes expuesto, se puede afirmar que a medida que

conozcamos mejor cada una de las etapas del disefio estructural, las
incertidumbres serdn menores y los procedimientos de anéhsm y
“-dimensionamiento serdn mas racionales.

El presente trabajo es una contribucién a mejorar el
dimensionamiento de elementos de acero y para precisar con mayor
certidumbre el comportamiento que estos tendrdn bajo condiciones de
carga ultima; en la etapa actual hay todavia que hacer algunos cambios para
que sea més eficiente e interactie con c1ertos programas de anélisis de
manera automética.

; Lo aqui mostrado hace ver la importancia cada vez mayor del uso de
herramientas computacionales para mejorar la calidad y eficiencia del

disefio. Un examen de los beneficios que pueden derivarse dél empleo de
Software indica que el Ingeniero Civil debe aprender a trabajar con estos
programas, con objeto de permanecer en una posicién competitiva, ya sea
como individuo o como empresario. El uso correcto de los programas
ahorra tiempo, mano de obra y dinero. Tanto en lo que se refiere al

empleo de manuales y ayudas de disefio, como al de los programas de
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Conclusiones

computadoras el disefiador deberfa tener grabado en su mente las
siguientes recomendaciones:

¢ Nunca uses una de estas herramientas si no sabes en qué teorfas se
basan, qué hip6tesis tiene implfcitas y qué limitaciones existen para su uso.

¢ Después aseglirese que es aplicable a tu caso particular, cuida que
se puedan tener los datos que se requieren para su empleo y pon atenci6n
en emplear las unidades correctas.

¢ Una vez obtenidos los resultados, examfnalos criticamente, ve si
son razonables; si es posible compruébalos con otros procedimientos
aproximados que estés convencido de que no hay errores gruesos en el
proceso. '

¢ Analiza qué aspectos no han sido tomados en cuenta en ese proceso
y asegtirese de que no alteran el disefio.

La importancia de este trabajo proviene del hecho de que hace
posible el uso del disefio por factor de carga y resistencia por medio de un
programa de computadora y cumpliendo completamente con las Normas
Técnicas Complementarias del Distrito Federal. Esto con el fin de sustituir
el uso del método de los esfuerzos permisibles.

Al comparar los resultados de los ejemplo del Manual de
Construccién en Acero por Factores de Carga y Resistencia del AISC, se
observ6 que no tienen diferencias significativas con los valores calculados y
los del programa Acero 92, por lo que podemos hacer confianza en este
programa.

Este trabajo es una exceleme ayuda para los alumnos de licenciatura
y posgrado que comienzan cursos de acero o que desearian introducirse al
disefio por factor de carga y resistencia, pero siempre y cuando, traten de
resolver algin problema paso a paso y compararlo con los resultados del
programa.

Debido a la :mpos:blhdad de poder ilustrar de manera detallada los
pasos que el programa realiza para resolver un problema (ya que este
ejemplo sélo contemplaria uno de los 41472 casos posibles, sélo para
flexocompresién), no se muestra el seguimiento de un problcma particular
ni las alternativas que se realizan para su solucién.

) Es necesario tener un buen conocimientos de las Normas Técnicas
Complementarias y del Manual de Construccién en Acero por Factores de
Carga y Resistencia del AISC, para poder interpretar los resultados del
programa. La mayoria de los ejcmplos son exactamente los mismos que se
. resuelven en el Manual AISC. - )

La secuencia en que se presenta en este trabajo es con el fin de no
dificultar la introduccién de los datos; se presentan las ecuaciones de las
Normas, se exponen los ejemplos y en las grédficas que genera el programa
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de captura, se definen todos los términos que se necesitan en el archivo de
datos que el programa utiliza para cada una de las solicitaciones. Al
estudiar el archivo de datos se comprenderd de manera més detallada lo que
realiza el programa y la informacién que permite tomar decisiones
respecto al disefio. |

Los limites del disefio

El objetivo del disefio en ingenieria es eludir fallas, pero el disefio
verdaderamente a prueba de defectos es imaginario. Las maneras en la cual
una estructura puede fallar son muchas, y sus efectos varia desde lo mds
infimo hasta la catéstrofe. Todavia la chocante pregunta surge, ;El proceso
iterativo de disefio tendrd un fin? ;Habrd un dia cuando el disefiador sera
capaz de decir con seguridad y determinacién: Este es un disefio sin
defectos? Si, el proceso puede converger en un diseiio y ser tan confiable
como sea razonable; pero, no, nunca se puede garantizar producir un
producto perfectamente sin defectos. El disefio involucra suposiciones
sobre el futuro del objeto disefiado, y entre més el futuro recuerda el
pasado mds segura la suposicién es probable de parecerse. Pero disefiar
estructuras en si mismo cambia el futuro en el cual van a desarrollarse.

Resulta que si .se parte de diseiios tradicionales es mas probable que

estos no resulten con sorpresas. Buenos disefios minimizan el efecto de la
sorpresa anticipando los detalles dificiles y sobredisefiando para una medida
extra de seguridad. Hace apenas doscientos anos que el primer puente de
hierro en Coalbrookdale fue erguido en el comienzo de la Revolucién
Industrial. Y menos de cinco generaciones separan a la introduccidn de vias

férreas en Inglaterra. Por desgracia, meramente saber la historia de la .

tecnologia no lo libera a uno de repetirlos. Mientras que hay algunas
similitudes entre una via férrea del siglo diecinueve y una de finales del
veinte, las disimilitudes dominan. El disefio de una nueya generacion de
edificios para cumplir los requerimientos de espacio mientras se satisface
tendencias para ahorrar energia, ser mas estéticos, funcionales y cumplir
con los requerimientos de los reglamentos de construccién es una tarea
formidable. Aunque nunca hay una excusa para una falla en un disefio, aiin
bajo las peores restricciones, deberia haber cabida para el entendimiento,
ya que ningin manufacturero quiere que su disefio falle o ponga en peligro
la vida. No sélo es moralmente erréneo sino que es también inadecuado
para los negocxos

El éxito de transportar a un hombre hasta la luna y traerlo de
regreso demostré que la falta de experiencia por si s6lo no necesariamente
condena un disefio a la falla. Es mds bien, la combinacién de inexperiencia,

distraido por requerimientos restrictivos excesivos, al parejo con las .

presiones de la fecha de entrega y agravado por la preocupacién del
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Conclusiones

margen de ganancias, que inician el colapso de sus disefios. A los medelos
por computadora, que predicen el comportamiento de la economia, se les
han llegado tener confianza considerablemente para justificar decisiones
econémicas importantes, y todavia estos modelos no son necesariamente
menos infalibles que aquellos que predicen la resistencia de un elemento
estructural. Asi la misma herramienta que aparentemente no libera de lo
tedioso de analizar o disefiar a las estructuras nos condena a reinventarlas.
Hemos llegado a una sociedad que estd cambiando tan rdpidamente que

hemos perdido los beneficios de una de las herramientas mds valiosas de la

humanidad—1la experiencia. Estamos redisefiando los méds comunes de los
edificios tan rutinariamente tanto como estamos restructurando la
economia. Los cambios est4n siendo tan radicales que la relevancia. de las
lecciones aprendidas de las generaciones anteriores no estdn siendo
reconocidas.

Uno puede justificadamiente agregar que, para muchos fenémenos
vitales, las matematicas proveen el tinico conocimiento que tenemos. De
hecho, algunas ciencias estdn basadas solamente de una coleccién de teorias
matemdticas adornadas con unos cuantos hechos fisicos. El hombre hoy en
dia usa las teorias Newtonianas para enviar personas a la luna, para enviar
naves espaciales, para fotografiar planetas tales como Marte y Saturno y
para lanzar satélites que circundan la Tierra (una idea que se le ocurrié a
Newton). Toda la planecacién basada en teorias matematicas funcionan
perfectamente. Cualquier desventura seria resultado de la falla del
mecanismo humano. '
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DETENTE
El autor de este programa oo garantiza su cjecucion.

i po ¢ ¢l que ac muestra en ¢f listado ni lampoco si ¢l
g:;gnma y los datos no son introducidos correctamente.
iquier uso del programa para resolver problemas

como los que sc muestran es d¢ absoluta
uspomakx‘ixdad del usuario, asi como si 2 informacién
de salids £5 correcta © incommectamente interpretada.

Programa BOWLES para revisar o disefiar clemetos

de acero estructural. cumpliendo con las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de
Estructuras Metdlicas del Reglamento del Distrilo Federal
del 26 de Noviembre de 1987,

(C) COPYRIGHT 10 de mayo de 1992 V2.0
Por Ing Juan Aldasoro Robles
ALL RIGHTS RESERVED

program ACERO2(err=(per)
characler solicilacion®)Sentrada®20.salida®24
characier *80 dummy.nombre. rem
character elemento®}0.seccion® |
characler movix*9,moviv*9.proceso®B.orden*8
character curvaturax*6. curvaluray®6.estructura*9
integer tipop.lipoa.lipo
real Lonkierhicom Kiery. Klere lamds
real M1 M2 MuoJ Ix1y. \‘lR MR MRy
real Muisx. MUiix Mipsx. Mitpix Mtisy. MUiiy. Mipsy. Mipiy
real Muox . Muoy MIX M2 ATy M2y, \lyx Myy Mpx.Mpy .
real Mpex Mpey Muex Muocy Mm
real Muosx Muosy. Muoix Muoly
real Muosxa. Muosya Muoixa Muoiva. Muoxa Muoya

B

FUN

real Ler
call publi(9}
write (9.%}
write (9.%)
write (9.%) ', Nombre del archivo de datos?”
read (9.10) entrada
[ format (a80)
wnile (9.%)
wrile {9.%)
entrada=adjustr (entrada}
§ wrile {9.11) entrada
foemat (' Nombre del archivo de resultados?'/,
* 1.a20." Res])
read (9.10) salida
if (salida="} then
anlida=cntrada’’' Res'
salida=adjusil (salida)
end if
-if (salida=entrada) then
write (9.%)
wrile (9.%) 'El nombre del archivo de datos ¢s ¢l mismo.’
! wrile (5.%)
| goto IS
I end if
¥ open (6.file=salida status="NEW")
' publi(6)
4 open (5 file=tntrada)
‘ entrada=adjust! {entrada)
s salida=adjustl (satida)

call

write (6.%)
! write (6.20) entrada, salida
0 formal (‘Archivo de datos: "a24/
* *Archivo de resultados: “a2s$)
call TyF

read {5.*) dummy
read (5.10) rem
wrile (6.119) rem
9 formal (Comentario general: *.’.a80.")
read (5.%)
read (5.%)
read (5.*) dummy
read (5.%) solicitacion

=
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Elementos sujetos @ TENSION

if (solicitacion=TENSION") then
read (5.*) dummy
read (5.*) dummy
read {510} nombre
read (5.} dummy
read (5.%) PuFy Fu. At Ae
iden=0
wrile (9,26) nombre
26 format (‘'Nombre del elemento: ".280.7)
call selec{num. seccionidenio,
* dw b TT.ALIXSx. Zx. m [y.Sy. Zy.ry.J.Ca)
if {(num=2) then
write (9.%) ', Valor de Ae?
read (9.*) Ae
end il
28 wrile (i0,30) solicitacion.nombre, Pu’l.e3. Fy Fu At Ae
30 format (* °.7.'DATOS: /. Solicitacidn del clemento: “al 5./,
* ‘Nombre del clemento: "280.7.
* 'Fucrza axial del disefio que obra sobre ia.columna:’,
* 9.3 E3'/.
* ‘Esfuerzo de fluencia del acero:”.(8.0./,
* 'Esfucrzo de ruptura en lensidn: 8.0,/
* ‘Area tofal del miembro:'.fR.2.7
* 'Area efecliva del miembro’ /8.2,
* RESULTADOS:")
* Estado limile de flujo plistico de la seccidn total.
FR=.9
Ri=A1*Fy*FR
write {i0,*®} "Estado limite de flujo plistico de la scecidn
* iotal:’
il (R>Pu) then
. wmite (i0.40) Rt
40 format (‘El elemento si resiste 1a tension.’/.
* Resistencia [R1):".110.0.)
|

[
~d

else
write (i0.50) Rt
50 format (| mEj elemento no resisie fa tension?!/,
* ‘Resistencia [R1}:".r10.0./)
end if
. Estado limile de fractura de 12 seccidn neta.
FR=.7§
Rt=Ac*Fu*FR
wrilc (i0,*) ‘Eslado limile de fractura de 12 seccion neta:’
if {(Rt>Pu} then
wrile (i0.60) Rt
60 format (‘'El elemento si resiste (3 lensidn'/,
* Resistencia [RU]:"110.0.7)
else
wrile {i0.70) Rt
70 format (' “,EI elemento no resiste la lension!! %4,
* ‘Resistencia {Rt}:".110.0.)
end if
il (io=9) then
call OK{num.io}
if {(pum=2} goto 77
golo 28
end if

AEASEERE sEERENEREY

Efementos sujetos 23 COMPRESION
-
clseil {solicitacion="COMPRESION" then
read (5.*) dummy
read (5.%) dummy-
read {5.10) nombre
read (5.*) dummy
read (5.*) scccion proceso.clemento.movix.moviy
read (5.%) dummy
read (5.*) Gax.Gbx. Gay.Gby
read (5,%) dummy
read (5.%) PuL.Fy.E ~
read (5.*) dummy
read (5.%) 1w bLULT. AL
read (5.*) dummy
read (5.%) ragy
if {seccion="R") elemento=’ ATIESADO
iden=0
wrnite (9.26) nombre
call selec(aum.seccion.iden.io.
* dow bl T.ALIXSx.Zx.rx 1y, Sy Zy.rv.J.Ca)
128 write (i0.120) solicilacion.nombre. seccion. proceso.
* clemento,movix moviy
120 format (.. DATOS: /. 'Solicitacién del elemento: 'als...
* "Nombre del clemento: *a80.7
* Seccidén: ‘al.,
* Proceso de labricacion: “a8.".
* Elemento plano: ".at0./,
* Movimienlo lateral de fa columna en la direccién X: “all..
* "Movimiento lateral de 1a columna en fa direccién Y: “all)
wrile (10.121) Gax:Gbx Gay.Gby.Pu/l.e3.L.Fy.E
format {‘Coeficienlc de! apoyo A en 18 direccion X' (8.2
* Coeliciente del apoyo B en 1a direccidn X:fB2,
* Coeficiente del apoyo A en la direccion Y182,
* Coeficiente del apoyo B en fa direccido Y'fR 2.
* TFuerza axial del disciio que obra sobre la columna: f8.3. E3.",
* Longiud libre de la columna:’f7.2./,
* Esfuerzo de fluencia del acero:'.8.0.”,
* ‘Mddulo de elasticidad del acero: ﬂl 0
write {i0. 1221 tw. blAT T Atrery

127

121

tEe ALl

! Ee. 312
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%
il

format (’Espcsofdcl alma B 2/,
* ‘Ancho de! patin:'18.2./,
53 # ‘Espesor del patin’ B2/,
"Pcmltcdelalmadclacdnmna 8.2/,
¢ ‘Area total def miembro B2/
ﬁ"Rad:odtg;mdctaco%mnmcntadlmcménk 1102/,

«‘3«4 coperg

¢ Radio de giro de 1a columna en la direccion Y:'(10.2./)

if (i0=9) pausc TRETURN] para continuar.’

write {i0.*) RESULTADCOS:'

call compre(solicitacion. seccion,proceso.clemento. ALbIAL
* T.tw,.Fy E.PuL.r.movix.Gax Gbx ry,moviy.Gay.Gby.Re.io)

if {i0=9) then

call OK(num.io)

if {(num=2) goto 127

golo 128

end if

seven Elementos sujetos a FLEXION sareranas

elseif (solicitacion=TLEXION'} then

read (5.%) dummy

read (5.%) dummy

read (5.10) nombre

read (5.*) dummy

read (5.%) seccion, proceso.elemento.curvaturax
read (5%} dummy

read {5.*) M1, M2 Muo Vu

read (5.%) dummy

read {5%) LFy.EG

read (5.%) dummy
read (5.%) Ix.Sx.Zx.rx
read (5.%) dumm%
read (5.*) ly.Sy.Zy.ry
read (5.*) dummy
read (5.*) 1.Ca
if (seccion=R") elemento=’ ATIESADO
iden=0
write (9.26) nombre
call sclec(num.seccion.iden.io.
* diw bl LT AL Sx Zx rx by Sy Zy.ry. J.Ca)
write (i0.200) solicitacion. nombre.seccion. proceso.
* elemento.curvaturax
format (' . ."DATOS:"/ "Solicitacién del elemento: Lal 5.
‘} Nombre del elemento: ".a80.%.
t ® ‘Seccidn: ‘al’
i * Proceso de fabricacion: *88./,
j * Elemento plana: *alo. .
i Curvatura en que s¢ fMexiona el elemento en X: '.a6)
|
)

P oo mmmuammmww:?ua.

ow

gm;,«,—mwam-hﬁ

write (10.210) ME/1.eS M2/ .e5Muo 1.e5.Vu'l.e3,
| * LV EG
10 format ('Menor de fos momentos en los extremos
i ® del tramo:".MB.3. ES./.
* Mayor de los momentos en Jos extremos del tramo:”.
* fB3'ES.
* 'Momento iltimo de disciio'f8.3." ES./.
* ‘Fuerza cortame de diseno f8.3." EX."
* ‘Longtud libre de la viga: 182/,
* ‘Esfuerzo de fluencia del acero’ (8.0,
* Mdadulo de elasticidad del acero 11007
* NMédulo de elasticidad al esfuerzo cortante: . f10.0)
if (10=9) peuse |RETURN] pasa continuar.’
write (10.220) dw bl T Ix.8x Zxrx
0 format { Peralte tolal de 1a seccidn’ (827
*® Espesor del alma 8.2
* ‘Ancho del patin' B2
* ‘Espesor del patin:' /82,
* Peralte del aima de 1a seccion:'T8.2. "
* Momento de inercia N 1220
* "Madulo de seccidn X:'f12.2,
* "Mddulo de seccidn pldstico X122
* Radio de giro X:'M8.2)
write (i0.230) 1y Sy.Zy.ry.).Ca
10 format ('Momcmo de inercia ¥ f12.2.
* ‘Madulo de seccidn Y f12.2.
* Maodulo de seecitn plistico \ 1227
* ‘Radio de giro Y82
* ‘Constante de torsica de Saint Venant'.fi3.2."
* ‘Coastanie de torsidn por alabeo ' f16.2..7)
if (i0=9) pause {RETURN] para continvar.’
write (i0.*) RESULTADOS:
call Nex(solicitacion. seccion. proceso.ciemento.
* curvaturax MILM2 Muo Vu LT te d. Fv.EG.LJ.Ca,
* Ix.SxZxrx.iy.Sy.Zy.ry. MR.io)
if (10=9) then
call OK{num.io)
il (bum=2) goto 227
goto 228
end if

elseif (soficitacion=FLEXOCOMPRESION') then

read (5.*) dummy

read (5.*) dummy

read (5.10) nombre

read {5.*) dummy

read (5.*) seccion, proceso.clemento.curvaturax.
£ rurvatitens
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read (5.*) dummy
read (5.*) orden,estructura movix.moviy
read (5.*) dummy
read (5.%) Gax.Gbx Gay.Gby
read (5.*) dummy
read (5,*) PuSPu,SPy.Vu
read (5.*) dummy
read (5,*) Muisx Mtiix Mtpsx, Mipix
read (5.*) dummy
read (5,*) Mtisy Mtiiy, Mtpsy Mipiy
read (5.%) dummy
read (5.*) DOHx.dox. SHx.SPEx.Rix
read (5.*) dummy
read (5.*) DOHy.doy.SHy. SPEy. Riy
read (5.*) dummy
read (5.%) L.Fy.E.G
read {5.*} dumny
read (5.%) diw.bl.Uf. T At
read (5.%) dummy
read (5.%) IxSx.Zxmx
read {(5.%) dumm{
read (5.%) ly.Sy.Zy.ry
read (5.*) dummy
read (5.*) J.Ca
il {seccion="R") clcmcnlo: ATIESADO
iden=0
327 write (9.26) nombre
call selec(num.seccion.iden.io.
® dtw bl (f.TALIXSXx.Zx.rx.ly. Sy Zy.ry.J.Ca)
328 write (i0.300) solicitacion. nombre.seccion. proceso.
* clcmcnto,cmatumcw‘valum)zotdmcstmctma.
* movix.moviy
100 format (" "...’"DATOS."./, Solicitacion def elemento: "al 5.,
* Nombre del clcmcnlo " 2807,
* Seccion: “al

* Proceso de fabricacidn “aB.7.
* ‘Elemento plano: ".al0.7,
* Curvatura ¢n que s¢ flexiona ¢l elemento en X1 %26,
* ‘Curvatura ¢n que s¢ flexiona ¢l elemento en Y a6/,
* *Orden del anilisis: a9,/
* ‘Clasificacion de la estructura: “alQ./.
-® Movimiento lateral de la columna en la direccion X: “al)."
* ‘Movimiento lateral de la columna en la direccién Y: ".all)
write {i0.345) Gax.Gbx Gay.Gby
345 format (‘Coeficicnte del apoyo A en la direccién X:'.(7.2.7,
* Coeficiente del apoyo B en la direccian X:'.7.2.7,
* ‘Cocficiente del apoyo A en la direccidn Y:'.17.2.
* 'Coeficiente del apovo B en fa direceién Y:'.17.2)
write {(i0.305) Pu'l.e3.5Pu/1.¢3 8Py’ l.e3. Vu'l.e3
305 formal {(Fucrza axial de discio sobre Ja columna:”,
* V3 EYS
* 'Suma de las fuerzas axiales de diseftor F11.3 E3.
* 'Suma de las fuerzas axiales de Muencia’ 1130 EY. .
* "Fuerza conante de diseio” {8.3° E3)

erssaes Elementos sujetos a3 FLEXOOCOMPRESION ssaranens

if {io=9) pause TRETURN] para continuar.’
write (10.310) Mtisx 'L eS At 1eSMipsxhes
* Mipix LeSMtisy T.e5.Mtity LeS Mtpsy 1.eSMtpiy 1.e5

20 format ('Mom que no ocasiona desp. sup. en N {93 ES.
ES.".

* \om. que no ocasiona desp. inf. en NO(93)0
* Afom. que si ocasiona desp. sup. en X{9.3 ES
* "\om. que si ocasiona desp. inf. en X:.f9.3 ES."
* ‘AMfom. que no ocasiona desp. sup. en Y:'.f9.3." [
* AMom. quc no ocasiona desp. inf. en Y:.M9.3.' ES.".
* ‘\Mom. que si ocasiona desp. sup. en Y:LW.3" ES.
* 'Mom. que si ocasiona desp. inf. en Y:\(9.3. EX)
write (i0.315) DOHx.dox.SHx 1.¢3.SPELx Le3 Rix'l.e3
s format (‘Desplazamiento horizontal relativo X:f7.3.7,
* Deflexion miaxima X:".{7.3./,
* Suma de fuerzas horizontales en Xo {1137 B3
* "Suma de cargas criticas X:"f13.3. E¥".",
* ‘Rigidez de entrepiso X:'f11.3.' E3) .
write {i0.317) DOHy.doy SHy'1.e3.8PEy'L.e3.Riy'l.c3
317 format {‘Desplazamicnto horizontal relativo Y2 17.3.,
* Deflexion maxima Y .{7.3.7
* ‘Suma de fuerzas horizontales en Y:".f11.3. E3".,
* Suma de cargas criticas Y\ {133 E3,
- ® 'Rigidez de entrepiso ¥:'"f11.3.° E3)
if (io=9) pause '|RETURN] para continvar.’
write {i0,320) L.Fy.E.G
i * format (‘Longitud fibre de 1a columnpa:' 8.2
* Esfuerzo de flucncia del acero' (8.0,
* \ddulo de clasticidad del aceror’.f11.0.7
* ‘Modulo de clasticidad al esfuerzo cortame:" .f10.0)
write (i0.330) d.iw.bl.U[T.Al
310 format ("Peralte total de la seccin:" 8.2/,
* 'Espcsor del a]ma:'.fB.E.ﬁ
* 'Ancho del ;mm f8
* 'Espesor del patin: rs.-,‘
* Peralie del alma de la seccion’ f8.2.
® 'Area tolal del miembro:' . 19.2)
if (io=9) pause [RETURN] para coatinuar.'
write (i0.340) Ix.52.Zxrx Iy Sy Zy. ry.i Ca

340 format (\!omcnto de inercia N\ f1227

* ‘Mdédulo de seccion X122,

* ‘Médulo de seccion plasnco xXrn2as
* Radio de giro X" f&"

* Momento de inercia Y 1220

* Médulo de seecidn Y LM12.2,)
* Modulo de secctén plastico Y:".f12.2.7,
* Radio de eiro Y. IBL
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‘Constante de torsi0n de Saint Venant:.113.2.7,

* Consiante de tarsidn por alabeo:'{16.2.7./)
if (io=%) pause TRETURN]} para continuar.’
write (i0,*) RESULTADOS:*

Q' Al’F‘y
ya=Sx*Fy;Myy=Sy*Fy
Mpx=Zx*Fy:Mpy=Zy*Fy

FR=.9.p=PW/(FR*Py}
Perx=FR*Rix* /1.2
' Ec. 3418

if (Perx>SPy/2) Perx=FR*SPy*(}.- 3*SPy/(Rix*L}))
il (Perw/SPp=2.5) then

write (i0.*) ‘El pandeo de conjunto de un entrepisc’

write (i0,*) 'mo es critico en la direccién X’

if

Pery=FR*Riy*L/1.2

VY Ec. 3.4.18

il (Pesy>SPy/2) Pery=FR*SPy*(l.-

il (Pery/SPu>=2.5) then

write (i0.*) 'El pandeo de conjunto de un entrepiso’

wmcr(m .*} no cs critico en la direccidén Y°

end i

call tipo(solicitacion seccion. Fy bf. T, tw.Pu.Py.
* tipop.lipoatipo.io)

ccall KLer(l.rx movix Gax Gbx.ry. movxy Gay.

4 Gby Klerx KLery Kler.io)
if (Klerx>200.) then
. write (i0,350) KLerx
_.‘750 formal ("La relacién de esbelicz (M./r)x de¢ miembros en'’./
i * ‘compresién no debe excederd de 200.°7,
* Relacidn de esbeitez (KL/nx:" 18.1)

end if

if (Kl,cry>2£l).) then

write (i0.360} KlLery
20 format ('La relacidn de esbeltez (M.}r)y de miembros en'./,
* ‘compresion no debe excederd de 200."7.
* Relacién de esbeltez (KLiny:' fB.1)
end if
Muox=amax](Mipsx. Mtpix}
Muoy=amax1{Mtpsy Mtpiy)
MiIx=aminl{Mtisx+Mipsx Mtiix+Mtpix)
M2x=amax I{ Mtisx+Mipsx. Mtiix+Mtpix)
M1y=aminl{Mtisy+Mipsy. Mtiiy+Mipiy)
M2y=amax I(Mtisy+NMtpsy. Mtiiy+Mtpiy)
il (orden="SEGUNDO" and. KLerx<L/rz)} then
PEx=A1*9.8696/KLerx**2

- 3*SPy/(Riy*L))

else

PEx=A1*9.B6O6/(L/rx)**2

end if

il (orden="SEGUNDC .and KLery<L/ry} then
PEY=A1*9.8696 ' KLery**2

else
PEy=At*9.8696/(L ry)**2
end il -
if (curvalurax="SIMPLE" then
Cx=.64.4*MI/M2x
else if {curvaturax="DOBLE") then
Cxm 6-4* M1 MIx

else
il (Muox=0.) then
X=9.8696*dox*E*Ix/(Muox®*L*"2)-1.

Cx=1.-X*Pu/PEx
else
Cx=1.
end if
end if
Bix=Cx/(L-PW(FR*PEx))
. 3.4.13 . -
il (movix=TMPEDIDO’) then
B2x=1.(1.-SPu.{FR*SPEx))
3414
else
B2x=1./(1.-SPu*DORX(FR*SHx*L))
3415
end if
il (curvaturay="SIMPLE") then
Cy=.6+.4*MI1y/M2y
clse if (curvaturay="DOBLE’) then
Cy=.6-.4"M1y'M2y
else -
il (Muoy=0.} then
J} X=9.8696*doy* E* 1y/(Muoy*L**2)-1.

Cy=1

else

-X*Pu/PEY

Biy=Cy/(| -Pw/(FR*PEy))

if (rooviy=TMPEDIIXY) then
B2y=1./(1.-SPW/(FR*SPEy))

3413

3414
else
B2y=1./(1.-SPu*DOHy/(FR*SHy*L)}

end il
Blx=amax{(Bix.1)
) Riv=amari/RIv 1Y

34158

{

tEc 3.433

365
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B2x=amax }(B2x.1.)
BZy..amaxl‘(Bz)' 1)
write (i0.365) Bix.Bly,B2x.B2y
format (Factor de amplificacién de los momentos Bix 1737,

.

* Factor de amplificacidn de los momentos Bly:'.17.3./,
* Factor de amplificacién de los momentos B2x:".{7.3./,
* TFactor de amplificaciéo de jos momentos B2y:(7.3)

Ec. 3.4.12
Ec. 3.4.12
Ec. 3.4.12
Ec. 3.4.12

if (xa=9} pausc ‘(RETURN] para continuar.’
Di de col que forman parte de
estrucluras regulares.
if (estructura=REGULAR') then
Anidlisis de primer orden
if (orden="PRIMERQ") then
if (movix="IMPEDIDCO) then
B2x=0.
Mtisx=Mtisx+Mipsx
Muix=Mtiix+Mipix
end if
if {moviy=TMPEDIDXY} then
B2y=0.
Musy=Mtisy+Mtpsy
Mm}.-Mmy«t-Mtp)
end 1if
Muosx=Mtisx+B2x*Mtpsx
! Ec. 3.4.11
Muosy=Mtisy+B2y*Mtpsy
! Ec. 3411
Muoix:me«yB"x‘ Mipix
L3401

Muony—Mtny«B"y‘\1|p|y

Y Ec. 34

Muosxa=B} x“Mt:st"x' Mtpsx
Muosya=B1y*Mtisy+B2y* Mtpsy
Muoixa=B1lx*Miiix+B2x*Mipix
Muoiya=B Iy*Mtiiy+B2y*Mipiy

Muoxa=amaxi{Muosxa Muoixa)
Muoya=amaxl(Muosya Muoiya)

Andlisis cuyo dischio queda regldo por carg&: verticales dmicamentce.

else il (orden="VERTICAL") then
B2x=1./1.-SPu{FR*SPEx)}
''Ec. 34.14
B2y=1.7(1.-SPu/(FR*SPLY))

' Ec. 3414

B2x=amaxi(B2x.1.)

Bly=amax1(B2v.1.}
Muosx=Mtisx:Muosy=Mtisy
Muoix=Mtiix: Muoiv=Mtiiy
Muosxa=B2x*Mtisx: Muosya=BIy*Miisy
Muoixa=B2x*Miiix:Muoiya=B2y* Muiiy
Muoxa=amaxi{Muosxa Muoixa)
Muova=amax!{Muosya NMuoiya)

Andlisis de segundo orden.

clse
-~ Muosx=Muisx+Mtpsx
' Ec. 3416
Muosy=Mtisy+Mtpsy
! Ec. 3.4.16
Muoin=Mtiix+Mtpix
! Ec. 3416
\fuon-\iluw\hpn
‘Ec. 34116
Muosxa= B!x'(\msw\ilpn)
VEc 340
\‘UOS)a'Bl\'(\i!lsu»\ftpﬁ\)
P Ec. 34107
Muoixa=Blx‘(;\itiix«»?\itpix)
! Ec. 3,447
Mum)a'B!)‘(\ﬂnv+\‘llpu)
VEc. 307

Muoxa..amaxl(\!uoua SMuoixa)

Muova=amax|({Muosya. Muoiya)

end if

Seccion tipo 1 o 2.

if (tipo=1.ortipo=2} then

Revision de las secciones extremas.

Mpex=1. 18*FR*Mpx*(1.-Pu{FR*Py))

' Ec. 342

if (MpchR'\ipt) \1pcx =FR* \Mps
fEc. 3

I\!pcy-t 6?‘FR‘M;>)‘(I -Pu(FR*Py))
Ec. 3.4.3
it (Mpcy:—l"R'\tp_;) AMpey=FR*Mpy
fEc. 343

if (seccion="R") then
Mpey=1.18*FR*Mpy*(1.-Pu(FR*Py}))

'Ec. 3.4.2
il (Mpey>FR*Mpy) Mpcy=FR*Mpy
' Ec. 342
end il -
p=Pu/(FR*Py)

if (seccion="T"and bf d&>0.5} then
allfa=1.6+pH 2. *log(ph

il (seceion="R"} then

alfa=l. T+p/(2 *logiph

else

alfa=1.
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end i
fc=0.
(fsx=(Muosx/Mpcx)**alfa
ffsy=(Muosy/Mpcy)**alfa
ffix=(Muoix/Mpcx)**aifa
{fliy=(Muoiy/Mpcy)**aifs
faces={Muosx/Mpcx)** alfa+{Muosy/Mpcy)* * alfa
facei={ Mucix/Mpcx)* *alla+(Muoiy/Mpcy)* *alfa
34
f Revisidn de I2 columna completa.
Muox=amax1(Muosx, Muaix)
call flex(solicitacion,seccion proceso.clemento.
* curvaturax M Ix M2x Muox Vo W . T tw d Fy EG L.J.Ca
* IX,SX.ZXJ'!J)' Sy.Zy.ry.Mm.io)
ge(sohc:uuon .seccion.proceso.clemento, ALBLAT

* T w, Fy E Pu.L.rx.movix.Gax.Gbx.ry.moviy. Gay.Gby.Re.io)
Mucx=Mm*(!.-Pu/Rc}

t Ec. 347 .
Mucy=FR*Mpy*(1.-Pu/R¢)

= ! VE)S 348

if (seccion=T) then
if {blid>=.3) then
E beta= 44p+bl'd
:x else

beta=1.
‘: end il
if (seccion=TR" then
Ler=amax (L Lry)
- bela=1.3+1000.*p'Ler**2
if (betacl.4) beta=1.3
clse
beta=1.
end if
if (beta=1.} then
fece=Pu'Rc a
Mex=Muoxa'Mm ’
ffey=Muoya/(FR*Mpy)}
facc=Pu/Re+ Muoxa/Mm+Muoya {FR* Mpy)
c. 3.39
else
fee=d),
ffex=(Muoxa'Mucx)**beta
ffey=(Muoya Mucy)* *beta
facc_{(Muoxa Muoex)**bela+{Muoya'Mucy)* *bela
end i
Seccidn tipo 3 0 3.
else

Muox=amaxi{Mvosx. '\hxon)

Muoy=amaxi{Muosy. \hmn)

call flex(solicitacion.seccion. proceso elemento.
* curvaturax, M Ix. M2x Muox Vubltf. T.tw.d.Fy E.G.L.1.Ca.
* Ix.SxZxraly.Sy Zy.ry. MRx.io}

call Nex(solicitacion.seccion. proceso.clemento.
* curvaturay. M Iy M2y Muoy Vubl i Taw.d Fy E.G L.LCa.
® IS Zxrx )y Sy Zy.ry MRy. m)

fe=Pu:(FR*Py)

ffsx=Auoss MRx

ffsy=Muosy MRy

ffix=Muoix"MRx

ffiv=Muoiy MRy

faces=Pu (FR*Py)+ Muosx MRx+Muosy MRy

facei=Pu{{FR*Py)+Muoi MR x+Muoiy MRy
catl compre( solicitac ion. seccion. proceso.elemento. ALBLIT
* T.uw.Fy.E Pu.L.rx.movix.Gax.Gbx ry.moviy.Gay.Gby. Re.io)
fee=PuRe
flex=Muoxa’MRx
fley=Muoya' MRy
face=Pu/Re+Muoxa’ MRx+Mpoya MRy
! Ec. 34.10
end il
Dimensionamiento de columnas que forman parte de
estructuras irregulares.
Para cualquier orden son correctas las siguientes ecuaciones.
else
Muosx—B!x'(\iusth;:sx)
Ec. 3.4.21
Mw-x-le'(MtuwM\pn)
! Ec. 3.4

Muosy-B)y‘(k1l|§)+\ilps)') )
Muoiy= Bly'(?s!tnyd-M!pl\‘)
' Ec, 3421

Mucsxrﬂlx"(Mhsw\&tpst)
VEc. 3421
Muo:u—Bix‘(\ilnu\ilpﬂ)
Ec. 34

Muosya=B l)‘(\hlsy»Mlpsx)
! Ec. 3.4
Muociya=B ly‘(\ilu\ H.itpn )

Muoxa-'ama‘l(Muosu Muoixa)

Muoyazamaxl(Muosya Muaiva)

il (orden=PRIMERO’) then

call compre(solicilacion. seccion.proceso.clemento. ALBLIL
* T.tw, Fg, E.Pu.L.rx. movix.Gax Gbx.ry.moviy.Gay Gby.Rc.io)’

else

call compre(solicitacion, seccion, proceso,elemento. ALDLAT.
£ Tow Fo F Oul re TMPENIFYY Gar Shy nv TUPENITIYY

! Ec. 3.4.1

Ec.
L3

400

* 'E] elemento si resiste la flexocompresion”. .
* Factor por tomprcsién:’.fb“\. .
* Faclor por flexion en X683,

* Factor en el extremo superion “f6.3. b

410

* "Estado limite de pandeo por ﬂcm:umprc\mn

* Factor por compresion’ (6.3,

* Factor por flexion cn X630

* "Factor por flexidn en Y163

* Factor en ¢l exiremo supenion’(6.3.)

420

* 'Estado limite de
* "El elemento si resisic | s flexacompresica”.".
* "Factor por compresion:’.f6.3.

* "Factor por flexién en Xifel,

* Factor por fMlexién en Y:'.06.3.7

* Faclor en el extremo inferior .{6.3.7)

430

* ‘Egado fimite de pandeo por llexocompresion:”./,

* - El elemento no resiste la flexocompresidn! /.

* Factor por compresion: . f6.3.",

* Factoc por flexion en X:'.{6.3.7,

* Faclor por flexion en Y:.f6.3.", .
* 'Factor en ef extremo inferior:'f6.3.1) .

430

* "Estado limite de pandeo oor flexocomoresion:”.”.
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Secciones lipo 1 y 2
if (lipo=l.or.tipo=2) then
Revision de las secciones exlremas.
fe=Pui(FR*Py)
Msx=.85" Muosx/{ FR*Mpx)
fl‘sy:ﬁ‘Mucsy.’(FR'Mpy)
flix=85*Muoix/(FR*Mpx)
ffiy= 6*Muoiy/(FR*Mpy)
faces=Pu/(FR*Py)+.85* Muosx/(FR*Mpz)+
* 6*Muosy/{(FR®Npy)
! Ec. 344
facei=Pu/(FR*Py)+ B5*Muoix/(FR*Mpx)+
* 6*Muaiyi(FR*Mpy)
! Ec. 3.4.4
Revision de |a columna completa.
call flex(solicitacion, seccion proceso.elemento,
* curvaturax. M Ix M2x Muox Vu b.A[. T.1w.d Fy. E.G.LJ.Ca
* lx.Sx.Zx.rtly Sy.Zy.ry.Mm.io}
call compre(solicitacion. seccion proceso, elemento. ALLAS,
* T.aw Fy.E PuLrimovix Gax.Gbary moviy. Gay.G by.Re.io)
fee=Pu/Re
flex=Muoxa/Mm
fley=Muoya/(FR*Mpy)
face=Pu/Re+Muoxa' Mm-+Muoya (FR*Mpy) !
349
Secciones lipo 3 y 4.
else
Revisidn de las secciones extremas.
call flex(solicitacion.scecion proceso.clemento,
* curvaturax. MIx M2 Muox Vu bl Al Taw.d.Fy E.G.1.J.Ca.
* Ix.5x.Zx rx]y.Sy.Zy.ry. MRx.io)
call flex(solicitacion seccion proceso.elemento.
* curvaturay. M1y M2y Muoy Vabl Al T.iw d Fy F.G.L.J.Ca
* Ix.SxZx raly.Sy.Zy.ry. MRy.io)
fe=Pu/(FR*Py)
flsx=Muosx‘MRx
{(sy=NMuosy/MRy
ffix=Muoix MRx
{fiy=Muoiy'MRy
Taces=Pu (FR*Py)+Muosx MRx+Muosy/MRy !

facei=Pu{FR*Py)+Muoix MRx+Muoiv'MRy :

Revision de 1a columna completa.
call compre(solicitacion seccion.proceso.elemento. ALBLAL
v Fy.E.Pu.L.x.movix.Gax.Gbx.ry.moviy.Gay . Gby.Rc.iv)
fce=Pu Re
ffcx=Muoxa MRx
ffcy=Muoya MRy
facc=Pu'Rc+Muoxa MRx+Mooya© MRy
! Ec. 3410
end if
end if
il (io=9) pause |RETURN] para continuar.’
. if (facese=1,) then
write (10,400) fe flsx sy faces
format {'Extremo superior’, .
* Estado himite de pandeo por flexocompresion:”.”,

* ‘Factor por flexion en Y: {63,

else
wrile {i0.410) fc,ffsx.ﬂ’sy. faccs
formai ('lxtiremo superior:’.

= - Ef elemento no remic la ﬂctmcmpreqm“‘

end if

if (i0==9) pause JRETURN] para continuar.
if (faceic=1.) then

wrile {10.420) fc.l'fss.ffsy.[acci

formal (‘Exiremo infenor:

o por ﬂe‘occmprcsmn

+

else
write (i0.430) fc Tsx fisy.facei
format (Extremo infenor”,”,

end if

if (i0=9) pause TRETURN] para continuar.’
if (face<=1.) then

write {ia.440) fee ffexfTev.face

format (‘Columna completa:’-.
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clementa 8] resiste 1a liexocompresion. ./,
Faclor por compresién:’.[6.3./,

Factor por flexion en X063,

Factor por flexién en Y163/,

fa columna completa:’16.3.7)

wrile (ia450) fcc.fl‘cxﬂcyjacc
p format (‘Columna completa:’/
& * Estado Hmite de pandeo por I'chummprcsaon 1,
1 % H clemento no resisie la flexocompresion! !/,
1§ * Factor por compresidn:’ 6.3/,
s 'Faclor por flexidn en X:'.16.3.7.
- flexion en Y:'.16.3.
. 'Factor J”u columna completa:’.f6.3./)
lf (10:9) then
call OK(num,io)
if (aum=2) golo 327
golo 328
end if
else if (solicitacion="FIN"} then
golo 90
else
A write (6,*) "El programa no resucive ese lipo de problema.’

?o .write (6.%)
write (6.*) Fin de la cjecucion del programa.’
write (9.*) Fin de la ¢jecucion del programa.’
write (9.*) ‘Gracias por usar ef programa ACERO9Y’
close (6)
end
subroutine publi(io)
characler *80 publi

10 " format {aB0)
; open (5.ftles'Acero cara’)
] read (5.10) publi

if (publi="FIN") goto 20

write (i0.10) publi

golo 30

0 wrile (9%}

if {(io=9) pause '[RETURN] para continuar’
return

end

et

Subprograma para calcurar la resistencia a la compresion
subroutine compre(solicilacion.seccion.proceso.clemento. At
® bLALT tw Fy,E.Pu.L.rX movix Gax Gbx.ry.moviy.Gay.Gby.Re.io)
character solicitacion*15
character elemento® 10.seccion®)
characler maovix*9.moviy*9.proceso®8
real L.nKLer Klerc Klerc Klery lamda
integer lipop.tipoa. lipo
if (sohcuacnon-'F'LE.\OCO\iPRbSlO\ ) write (io.”) ‘Revision
* de la columna a compresién
call l.ipo(‘(QMPRESIO;\’
*tpop.lipoa.upo.io)
call KLer(L.rx.movix.Gax.Gbx.ry.moviy.Gay.
* Gby Klers.KlLery Klerio)
if (solicitacion<>FLENOCOMPRESION then
if (KLerx>200.) then
write {10.350) Klerx
150 format (L.a relacion de esbeltez (I\.L r)x de miembrus en”.
* ‘compresion no debe excederd de 200.%)
* Relacidn de esbeltez (KL/Nx: 1B 1)
end if
if {KLery>200.) then
write (i0,300) KLery
format ('La relacion dc eshellez (M..'r)\ de miembros en'.
* ‘compresion no debe excedera de 200.°.
* Relacion de esbeltez (KL MB1)
end if
end if
if (tipo=1.or. upo:“ or.lipo=1) then
if (seccion=T or.s¢ccion='R'}) then
FR=.9

Lseccion Fy bl Taw 1L,

160

if (procesa="LAMINADO') then
n=1.4
else
n=1.0
end il
lamda=K Ler*sqri(Fy'(3.1416** 2*E))
Re=Fy* AUFR/((]. +lamda®*(2.*n)- 15**(2.*n))**(1/n))

fc.3.2.1
(if {(Re>Fy*AL*FR) Re=Fy* At*FR
' Ec.3.21
else
FR=.85
KLere=6340./sqrt(Fy)
write (i0,126) KLerc
26 formal { Factor de longitud efectiva critica (KL/rye:".(6.1)
if (Kler>=Klerc) then
Re=20120000./KLer* *2* A1* FR
tEc322
: else
Re=Fy* AU FR* (1 -KLer**2/(2. *Klerc**2))
323

end if
end if

¥

else
Secciones tipo 4.
;aél v?alor{;?(accc;on ,elemento, bl (. T.tw. Pu.ALFy .Q2.Q.io)
KLerc=6340./sqr(Q* Fy)
write (i6.127) KLere
format {'Factor de longiud cfwusa critica (KL 16.1)
il (KLer>KLere) the
Re=20120000.7 ]\LCF"Z' AU*FR

clse
Re=Q*Fy* AL*FR*(1.-KLer**2(2.*KLerc**2))

end il

il (seccion="0") then

FR=70:Q=1.

write (i0.*) ‘Cuando Ia seccion es “C™: Q= 1.0
il (bi/t{«914000.'Fy) then
ReC=(T7300.4bI AN +2 *Fyi3.)* AC*FR

if (KLer>Klerc) then
Re=20120000./KLer* *2* At*FR

else
Re=Q*Fy* AU FR*(1.-KLer**2(2.*KLerc**2))

end if
end if
Re=aminl{ReC Re)
end if
end if
write (i0,*) "Estado limile de pandeo por compresidn:’
if (RoPu) then
write (io.130) Rc/1000..
130 format ('El elemento si resisie la compresidn.” !,
* Resistencia [Re].1103 E3.y
else
write (10.140) Re/1000.
140 format (;;; El elemento no resiste fa compresion®!!'/,
* ‘Resistencia [Re]" 1037 EX)
end if ‘
retumn
end

* Subprograma para calcular la resistencia a la flexidn.
subroutine [lex(solicitacion.seccion, praceso.clemento.
* curvaturax ML M2 Muo Ve b AL Tw dFy EG.L) .Ca
* Ix.SxZxrxly.Sy.Zy.ry. MR.i0) '
character solicitacion® 15
character elemento® 10.seccion® |
character proceso®s
character curvaturax*6
real LKLer.Klerc KlLers KLerv.Lp
real M1M2)Ix 1y Lo LrAMps. Mpy. Myx Myy.Muo. MR
real MR MR2MR3 Ao
integer tipop.lipoa.tipo
if (Qo!lcnmcxon_‘ﬁ_f'\(m\iPRFSIO\’) write {i0.*) Revision
* de la columna a flexion
if (cun'alurax:‘SlMPLE‘) then
C=.60+ 40" M 1/M2 :
else if {curvaturax="DOBLE") then
C=60- 40* M1 M2
elsc
C=1.
end il
il (seccion=T and. proceso="T.AMINADO') then
il (seccion=TR") then
Nr(4.*C*Sx*Fy)i(3.2G*1)*sqn(CaTy)
else
Nr=(4.30* 22 Fy (3.2 G D) sqri(Ca 1y}
end if )
Xu=3.22%Xr )
Lu=4.4329"Xu*sqrt((E*Ca) (G*I)*sqri(1. +sqri(1.+Xu**2))
Ec, 3313 R
Lr=4. 429 Xrtsgri{(E*Ca) (G* 1)) sqrt(i . +sqr{1.+Xr**2)) ! b RIKHE)
else-if (seccion=T.and. proceso="SOLDADO’) then
Xr=24%Cd tN** 2*Fy'E
Xu=3.22*Xr
Lu=(6.55*d* )/ Xu*t*sqri( 1. +sqrt( 1. +Xu**2}))

Ec. 3.3.15 )
Le=(6.55%d ryyi( X sqrig 1.+ sqri{ 1.+ N 22}y
Ec. 3316
else if (seccion=R") then
Lu=.91*E*sqri{1y*))/(C*Zy*Fy)
! Ec. 3.3.17
Lr=3.22%Lu
! Ec. 3.3.18
il (d<=bl) Lu=100000.
if (ly»ix) Lu=100000,
else if (seccion="0") then

L= 100000.
else
Lu=0.
Ls=0.
end il
call tipo{ FLEXION “seccion Fy MIALTaw L1

* tipop.lipcatipo.io)
Mpx=Zx*Fy; Mpy—Zy‘Fy Myx=Sx*Fy:Myy=Sy*Fv.FR=.9
if {seccion=T" the
if (cun‘alumx:'SIMPLE‘} then

137
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write (ia.10) LuLp.

. My:u’l e5,Myy/1.e5Mpx/l.e5. Mpy'! 5

format {‘Longilud mixima Lu:'.f81./,

4 * Longilud mixima po contravenicada para
£ ¢ diseho plastico Lp:.f8.2./,
* 'Momento eldstico X:".M9.3,'ES %
* 'Momenlo eldstico Y:'.19.3'ES..
¢ Momento plistico X:".19.3,ES ./,

1o 8f resiste la flexién.’/,

* Resistencia [MR].19.3,ES./)

write {i0, 140} MR/1.¢5
format (‘Resistencia de dischio en flexida:'/,

* % ;iEl elemento no resiste la flexién! i/,
* Resistencia [MR).9.3ES /)

cle=sqri(5./Fy)

if (TAw<=1400.%c1e} then

VN=0.66*Fy*T*tw

else il {T/iw>1400.%cte. and he/tw<=1600.*cte) then
VN=922.*sqr1( 5. *Fy)* THwH T/iw)

else if (T/tw>1600.%cte. and be/tw<=2000.*cte} then
VN=022 *sqri(5.*Fy)* T*twi(T/tw)

clse

fr L3000 - T3R0S MUMpO Py TFy TEe 332 * Bl el
e else
] 4@:(?5300)3!Smf(MUMpx))‘ry/Fy ! Ec. 3.3.2 clse
: i
E else || 140
9 if {curvaterax="S]
K Lp=(352000 211000, -mx Mpx})'ryny ! Ec. 3.3.3 cia|
3 end b
. m‘ﬁ'gsm +211000.%(M1:Mpx))*ry/Fy tEc 333
% b}
i :cuzfx 1000.*ry!Fy<=Lp} Lp=211000.%ry/Fy 1 Ec. 333
E h)
if (L>Lp) tipo=3 '

"VN=1845000.* 5* T*tw/(T*tw)**2

end if

VR=0.90"VN

if (VN>VR) then
wrile’(i0.150) VR 1.3

138

150 format {'Resistencia de diseno a fuerza cortante:’/,
* 'El elemento si resisie la fuerza cortante.’/,
* Resistencia {VR]:.F9.3."E3./1)
else
. write (10,160} VR/L. e3

* Mome o plistico Y:'.13.3.'ES)

Miembros soportados lateralmente (L<=La).

if (Le=Lu) then

write {io,*) Miembro soportado lateralmente (L<=Lu}.’
if (tipo=l.ortipo=2) then

MR=FR*Mpx tjj 160 format ('Resistencia de disedo a fucrza contante!’/,
; 3.3.1 * i El elemento no registe la fuerza cortante!!!'/.
§ else if (up0=3) then’ * Resistencia | VR I9.3E3) i
R=FR*Nyx t end il .
y 334 il (solicitacion=FL.LENXOCOMPRESION") then
if (seccion="T") then if (i0=9) pause {RETURN] para continuar.’
MRI=MR;MR2=MR end if
y1=FR*Mpx:y0=FR*Myx relum
x1=540./5qr (Fy);x0=830./sqri(Fy) end
if (bif<x0) then .
MR 1=yO+(y1-yO)*(bl4f-x0)/(x1-x0) ||* Subprograma para calcular ef valor de KL'r maximu.
if (MRI>FR*Mpx) MRI=FR*Mpx || *
end il subroutine Kler({l.rx.movix.Gax. Gbx.ry.moviy. Gay.
* Gby Kler< KLery. KLer.io)
x1:=5000./3qrt{ Fy):x0=B000./’sqri{ Fy) character movix*9. moviy*9
zf (THw<x0.and.Ix>ty) then real LKx.Ry.Klerx Klery Kler
MR2=y0+ y1-vOy* (T 'tw-x0)(x | -x0} i {movix="TMPEDIDOT then
if (MR.,)FR‘\AP\() MR2=FR*\px call valk{movix.Gax.Gbx Kx)
end if clse
MR=amax I{MR1 . MR2) call valKimovix.Gax.Ghx Kx)
end if end i
else if (moviy=TMPEDIDO?) then
Secciones tipo 4. call valR{moviy.Gay.Gby.Ky)
call valorQX seccion.elemento bf AT T.aw,1..100., clsc
* Fy.Qs.QaQ.io) call valk(moviy.Gay.Gby. Kyv)
if {(elemento="NOATIESADO" then end if
MR=FR*Qs*Myx ! Klers=Ra*Lirx
fe. 3.3.5 . KLery=Ky*L'ry
8 . else Kler=amax!(KlLert Klery)
’ : MR=FR*Qa*Mwx ! write (i0.10) Kx.Ky.KLen. KLery. Kl.er
it 3.3.6 - 10 format (‘Factor de longitud efectiva en X (Kx):"{6.1. .
' end if . 'Faclor de fongitud efectiva en Y (Ky):fe.l.
end if Relacicn de esbeltez X (Kxl.rx):7.2 2
else * Relacion de eshehiez ¥ (Kyl. nvp 7.2
Miembros no soportados lateralmente (L>Lu). * "Relacién de esbeltez maxima (KL n)ma.‘ 172
wrile (i0.*) Miembro no sopartado lateralmente (L)Lu) retum
if (seccion="RY Ca=0. end
write {i0.15) Ls subrowtine valK(movi,Ga.Gb.K)
s format (Longitud mixima para Lr".MB.1) characler movi®9
Mu=3.1316* sqri{ E*ly*G* 1+ (3. 1316 E L) *2¢1y*Ca) (C‘L) H real K
t. 339 pi=3. 1416
il (ipo=l.or.uipo=2) then ff {Gac=0) Ga= 00!
if (Le=Lr.and.AMu>2 *Mpx 3.} then i (Gbe=0) Gb=.001
MR=1.15*FR=Mpx*(1.-.28*Mpx'Mu) if (Ga>100.) Ga=100,
' Ee. 337 if (Gb>100,) Gb=100.
if (MR>FR*Mpx) MR=IR*Mpx if (movi="IMPEDIDXO) then
o VEc. 337 cs=1ici= 5 K=.750t=0 .
clse else -
MR=FR*Mu cs=10.:ci=].:K=2.:it=0
' Ec. 338 end if
il (MR>FR*Mpx) MR=FR*NMpx 10 it=it+]
end if if (movi=TMPEDIDO") then
else , c=Ga*Gb*(pi K)** 24, +(Ga+Gb) 2.5().«(pi 'K) tan(pi/K })
il (Mu>=2.*Myx/3.) then e=c+2.*an(pt K} (pi/K)-1.
- MR=1.15* FR® Myx*(1.-.28* Myx‘Mu) else
LEc. 3309 C=(Ga* GY* (pi K)**2-36.)/16.*(Gas G (i K tan(pi-K)
if (MR>FR*Myx) MR=FR*Myx end if
' Ec. 3.3.19 if {c<=0.) then
else cs=K
MR=FR*Mu K=(K+ci)i2
tEc. 3320 else
eod if ci=K
if {lipop<d.and.tipoa=4) then K={K+cs) 2
Aa=tw*T; Ap:bf‘lf end if
MR I=MR*(1.- 0005* Aa’Ap* if (abs(c)<.00Lor.it>100) return
= (dw-8000. rt( MR/(0.9*Sx)) golo 10
! Ec. 4 end
" MR=amin (MR, MR]) * Valores mdximos admisibles de las relaciones ancho/grueso
end if * de la TABLA 2.3.1
end if subroutine lipo(salicitacion.seccion. Fy.bf (f. T.tw.Pu.Py.
end il * lipop.tipoa.tipo.io)
if (MR>=Muo) then integer Upo.tipoa.lipop
write (i0.130) MR'1.e5. characler solicitacion®1 5.seccion® |

N framat (Recictoncin de ditafio en Mevidn ' 7 I if {seccion="T"or seccion=""1 then
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0
B - Acl=Al{H-be*if
e ?bn(z,-m end if
? e Qa=Acl/Al
peb else
} end if Qact.
m=T/tw 1 end if
tipo=1;lipoa=1;tipop= st
i if?mim:‘A‘) then . wrile (i0.10) Q1.Qa.Q
; “p°=3:‘5"°"=3““’°”=-‘,3 opt 10 format (Factor de reduccion Qs (6.3,
k ir (rpp640./sqn(Fy)) U : * Coeficiente del &rea efectiva Qar'.(6.3./,
if (ra>640./qri{ Fy)) lipoa=4 * ‘Faclor de pandeo local Q:'f6.3)
end if return
il (solicitacion="COMPRESION") then .
Revisidn del patin. H subroutine valQ(sccClm clemento.b.L Pu ALFy.Qs.be)
il (seccion=1".of . seccion="T".or.seccion="C or. character seccions] elermentod 10 ,
* scccion="R’) then . 1.
if (rp>830./sqr(Fy)) tipop=4 %dcmcmo:NOATIESADO} then
cad if if (seecion='A") then
Revisidn del alma. ioneC™ if (640./sqri{ Fy)<bt. and. b<1300./sgn(Fy)) then ‘
if (seccion=Tor.seccion="R". or.seccion="C") then Qs=1.340-.00053*bit* sqri(Fy) ,
if {ra>2100./sqrt(Fy)) tipoa=4 Ec. 331
¥ else if (seccion="0) then ; ’ eise if (bi>=1300.55qr(Fv)) then
§ if (ra>132000.7Fy) tipoa=2 Qs=1090000,/(Fy* (bi1)**2)
: if (ra>184000./Fy) tipoa=3 ' Ee 232
# il (ra>235000./Fy) tipoa=4 end if
] end if . end
y end if it (830./sqri(Fy)<b't, and. bit<1470.5sqr(Fy)) then .
] if ¢solicitacion="FLEXION’) then Q3=1.415-.00052¢b/t* sqri(Fy) :
Revisién del patin. * Ee. 233
if {seccion="T.or.scccion="T"of. else if (BL>=1470./sqr(Fy)) then
* seccion="") then . Qs=1400000./(Fy* (bit)**2)
il (rp46.isqri{Fy)) tipop=2 ' Ec. 134
if (rp>540./5qri{ Fy)) tipop=3 end if
xi;“(,f}pm LIsqri{Fy)) lipop=4 endif
end if clse
if {seccion-R) then if (Pu=0.) then
il (rp>1600./sqr( Fy)) tipop=3 F=At*Fy
if (rp»'.'!lm isqri{ Fy)) tipop==d else
i end if f=Pu’ AL
i Revision dc]'l alma. R . end it
| if (seccion="".0or.seccion="R".or. T cseccion='R) then
; * seecion='C") then . i bc)zzm'tl sqri(N*abs((1.-540.(bsqr(M)) ! Fe. 23.5
if (ra>3500./sqri(Fy)) lipoa=2 . {bc.>b) bexb
4 if(mm.!sqﬂ(;:;’)) l!pmfi | Ee. 23.5
! if (ra>8000./sqri{Fy)} lipoa= , ’
’ end if e =2730.Usqri(f)*abs((1.-480.(b*sqr(N)) ! Ec. 236
cadif if (be>b) be=b
{ if {seccion="T") then ' Ee, 236
: lipoa=2 : end if
if (ra> 530 'sqri(Fy)) tipoo=3 aair
! if (ra>1100.'sqri( Fy)) tipoa=4 . end il
: end if . end
if (solicitacion=FLENOCOMPRESION') then Srovoutine TyF
ri=1000.:¢2=1000..r3=1000. integer seconds.hor.min.seg. mm.dd vy
if (W!P}w'z?‘); then ’ call timc(sccw?‘gs)
ri=2100.sqt call date(mm.dd.yy)
else if (Pu'P\c——O 28.and Pu'Py>0.15) then hor=scconds 3600
r2=3339.15qri(Fy)2(1.-0.371 *Pu Py) min=(seconds- 3600*hor) 60
r3=5228./sqr(Fy)*(1.-0.598% Pu 'Py) seg=scconds-3600* hor-60* min
clse wnle(6.”)
r2=5300./sqri{Fv)*(1.-2.7*Pu’'Py) ‘write (6.100) bor.min.seg.dd.mm.yy .
r3=8000./5qr(Fy)*(1.-2.7"Pu? h) 100 format {Nora: ~i24"".i2). " Fecha: L12.20"i2))
end if . RriLe(6.%)
if (ra>r!) ipm=2 return
if (ra»r2) Upoa=3 cnd A . '
if tra>r3) tipoa=4 . Subprograma para decidir archivo de datos o propiedades
if (rp830 isqr{ Fy}) tipops=1 . peometricas o
end of subroutine sclcc(num.seccion‘idcn.u?_
lipo=amax/{(ipop-lipua) * dtw bEALTT.ALIX S5, 2X.0%.1y.Sv.29,rv.J.Ca)
. write (j0.10) Upoalipoptipo ) e 9
3!0 format (Omfcac:@ dc} a}ma Tipo' 124, if (iden=0) then .
¢ Clasificacidn del patin: Tipo'i2.". .. write (9.%) 1] Usar las caracteristicas
* ‘Clasificacion de toda la seecidn: Tipo'il) * geoméiricas del archivo de datos.’
if (uipo=1) then o P . write {9.*) J2] Otnener las caracleristicas gcomcmcas
write (i0,*) ‘Seccién para disedo plistico. * de 12 base de datos
clsc if (tipo=2) then . . write (9.*) [3] Terminar la ejecucion del programa,’
write (i0.*) ‘Scccién compacta. read (9.%) num
else if (Upo=3) then . if (num=2) then
write (i0.*) Seccion no compacla. call geoseccion,
clse ' : * daw b TT ALl Sx. Zx rx 1y 8y 2y v ).Ca)
write (i0.*) Seccién esbelta o de pared delgada. end if
énd il if (num=3) then
feturn close (6)
end A stop
8 end il
Subprograma para calcular ef valor de Qs, Qa ¥ Q. . peied
aum=2
subroutine valorQ(scccion clemento. bt T.tw. PuALFy, call geo(scccion
" Qs.QaQio) ‘ * daw, bl TT. AL S Zx rx1y.Sy. Zy.ry.).Ca)
characler seccion® 1.elemento® 10 end if
call valQ(scecion.elemento. bl 1. Pu AL Fy.Qst bef) if (num=2.and.iden=1) then
call valQ(seccion.clemento. T.tw. Pu At Fy Qs2 bew) White (6.%) Las caracteristicas aricas del
s=aminl (Qs1-Qs2) * siguiente diseiio’
gmcmmm’ ATIESADXY) then = write (6.%) 'se madificaron por las secciones
if (scocion=R) tbeq * que a continuacion se mucsiran:’
Acf=At-22((U-bely* i {(T-bew) ™ w} q end if
elseif (seccion="L".or.seccion="T") then e |
Aefz At-{(bl-bely* (T -bew P tw) retum
elseif (seccion=1".or.seccion="C"} then ond
Ach= A2 - bef) U(T-tew)tw) . Suborogerama para determinar si se conlinua.
wles



o~ subroutine OR(nuM, 10}
write {9,%) 11} Coutinuar con el siguiente discio’

wrile (9.*) 12] Cambiar las caracieristicas gwnéxncas

write (9.*) 13] Terminar 1a ejecucida del programa.’
read (9.*) sum

if (num=1) then

10=6

elseil (num=2) then

io=9

else

write (9%} 11} Seguro que se quicre terminar
sl .
wrile (9.*) 12] Regresar al programa.’

read (9.*) s

il (num=2) golo 10

write {9,") Gracias por usar ¢} programa ACERO92
close (6)

slop

end if

return

end

Subprograma para calcular las caracieristivas geométricas

de las seeciones del manual IMCA.
subroutine  geo{seccion
¢ diw bl ALTT ALK SR ZX. rx.ly Sy.Zy.ry.l.Ca)
dimension &d(250
real Indyd
inleger staas. cof ren
character sec* 2 dummy*80.scccion®]
pammct:r (exd=1)
to=4
status=0
wrile (9.*) “Seleccione wna Qp:lﬂn
wrile (9.%)
wrile (9.*) *Angulo de lados iualcs Ly
write (3.°) . lo de lados desiguales {LDJ
write (9,%) Perfil C estindar [CE}
write (9.*) Perfil | estindar [IE]
write (9.*) Perfil IR estandar [IR)
write (9.*) Perfil TR rectangular [TR]
write (9.%) Perfil IS soldado [IST
write (9.*) Redoado sdlido liso OS]
write (9.*) Tubo circular {[OCJ
wrile {(9.*) Tubo cuadrado o rectangular [OR}
write (9.%) Perfil C formado en (o [CF|'
write (9.%)
wrile (9.*) ;Seccion”
rcad (9.%) scc
IF (sec="LI"or.sec=Ti) then
sec="11" seccion=1.
golo 20
elseifl (sec="1I*.or. sec=14) then
sec="1.1 seccion="1."
goto 20
elseil (sec=CFE or.oec="ce’) then
sec="CE"seccion="C’
golo 20
eloeil (sec=1E o sec="ie") then
sec=1E" seccion=T
o 20
elseif (sec="1R".or sec="ir") then
sec=TR"seecion=T
golo 20
elseif (sec=TR .or.9ec=1r') then
sec=TR" seccion=T'
golo 20
elseifl (sec=1S" or. sec="1s") then
=18 seocion=T"
golo 20
elscif {sec="05"0r. scc='ox") then
sec="08" seecion=0f
goto 20
elseif (sec=OC" or.sec="cc") then
sec= X seccion="0'

goto 20

elseil (sec="0OR .or.scc="or"} then

sec='OR seccion=0

golo 20

clseil (sec='"CF or.scc="cl") then

e = CF seccion="C

golo 20

end if

write {9.%)

wntc (9.*) %iiNo existe ese tipo de perfil!il*

rcad (i0.%) dummy

W}luﬁ(suimood)

IF (sec="LI"Y THEN

read (io.* iosdat=status) bt

dd(k. 1)=b:dd(k 2)=t

ELSEIF (sec=1.D0) THEN

read {io.” iostal=status) bl.b2.t
ddi(k.1)=bl:dd(k. 2)=b2:dd(k.3)=t
ELSEIF (9ec="CE) THEN

read (io,%.ioatat=stalus) d.pesotw,bf.tf

Adflr N=d dd b Niznesrvddl b Nmineddil dizhl-ddrk Sz

KO
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ELSEIF {scc=TE") THEN

read {io.* iostat=status) d,peso.tw.bl.Uu

dd(k. 1)=d:dd(k.2)=peso:dd(k.3)=tw;dd(k 4)=bl:dd(k 5)=tl
ELSEIF (sec=TR") THEN

‘read (io.*iostal=slatus) d.pesoiw.bf i

dd(k.1)=d;dd(k, 2 )=peso,dd(k.3)=Aw:dd(k. 4)=bl,dd(k.5)=tf
ELSHEIF (3ec=TR) THEN

read (io.®.iostat=status) d.peso.iw.bi.Uf

dd(k. 1)=d:dd(k. 2)=pcso;dd{k.3)=tw:dd(k 4)=bl:dd(k 5)=tf
ELSEIF (3ec=08") THEN

read (i0* iostat=staius) d

dd(k. 1)=d

ELSEIF (5ec='0C") THEN

read (io.* iostal=status) d.t

dd(k.1)=d:dd(k.2)=t

ELSEIF (sec:‘CF) THEN

read (i0.*.iostal=stalus) d.cal.lLb.a

dd(k. 1)=d;dd(k.2)=cal.dd(k.3)=L: dd(k.4) b:dd(k.5)=a
ELSEIF (sec=18") THEN

read (io.*.iosiat=status) bl tf hiw

dd(k. 1)=bl dd(k. 2)=1f:dd(k. 3)=h:dd(k 4)=tw

ELSE

read (io.*.iostat=status) bl.b2.t
dd(k. 1)=bl:dd(k. 2)=b2;dd(k.3)=t
ENDIF

IF (dkk. 1)>0) THEN

k=k+1

ENDIF

-~ repeal
k=k- |

CLOSE (io}

ren=0:num=0

do (i=1.k)

ren=ren+!

IF (sec=11) THEN

write {2.40) 1. ml(dd(: 1)).inl(dd(i,2))
format (7.i3.] i3, x "i2)

ELSEIF (scc=1.D) THEN

write (9.50) 1. ml(dé(l 0. m!(dd(r Mrint(ddi.3
format (7.3.7] 3. < i3 x i)
ELSEIF (sec="CE) THEN

write (9.60) i.int(dd(i. 1)).4d(i.2)
format ('".13.'] .i3.' x "75.2)
ELSEIF (sec=1E) THEN

write (9.70) i.int{dd(i. 'g) B4
format (1.i3.'] 3.’ x

ELSEIF (sec=TR) THEN

wrile (9.70) Lint(dd(i. 1)).dd(i.2)
El SEIF (sec=TR) THEN

write (9,70) i.int(dd(i. ). dd(i.2)
ELSEIF (sec=087) THEN

wrile (2.80) 1.ddi. 1} A

format (1.13."] “15.1)

ELSEIF (sec="0C") THEN

write (9,90) Lint(dd(i. 1)).dd(i.2)
format (].14.7] i3." x "f5.2)
ELSEIF (sec='CF) THEN

write {9.100) Lint{ddii. 1)}.dd(i.2)
format ('43°] 33 x 16.2)
ELSEIF (see=15") THEN

wrile {9.110) iint(d&i.))).int(dKi 2)).-

* in(dd(i.3)). int(dd(i,4)}

110

120

240

forrm_at (IR A RARRE SARRE SAEAE S w]

wrile (9.120) Lint(dd(i. 1).int(dd(i.2)).dKi.3)

format (1°.13.") i3 x i3 x°f4.1)

ENDIF

IF (ren=19.0R.i=k) THEN

IF (i<k) write (9.*) Continua..”

wnite {(9.%) .

write (9.*) "Scleccione una opcida:’

wrile (9.*) 11...n] Clave de la designacide de la seccidn.’
wrile (9.%) '}0 6 (RETURN)] Mostrar mis designaciones.’
whitc (9.%) '[-1] Mostrar ] mend & secciones.”

smite (9.%) ]-2] Calcular con esta seccidn.’

read {(9.%) num

IF (num>k) goto 30

IF {(num=-1) goto 10

IF (num=-2) retum

ren=0

ENDIF

IF (num>0) THEN

lF(n\x—'Ll') THEN

write (9.240) sec.num.int(dd( num.1)).int{(dd(num.2)}
write (6.240) sec.num.int(dd(num. 1}} int{ dd(num.2})
format (‘Seccidn: a2’ [1i3,] i3 x i)

b=dd(num, 1)/10.;t=dd(num. ") 10.

call Lithat,

* daw b ALTT AL S . Zx e fy. Sy 2y v 1.Ca)

ELSEIF (sec=1.0') THFN
write (9.250) sec,num.int{dd aum.1)).int(dd{num.2)).

© % int{dd(num.3})

wrile (6.250) sec.num:int(dd num. 1)).im{dd(num.2)).

* int(dknum, 3))

230

format ("Seccion; a2’ [1i3.] .3 x "3, x \i2)
bi=dd{num.1) ' 10.:b2=dd(num.2) 10.:1=dd{num.3)/10.
cali LD(bl.b2t.

* diw bALTT ALl Sx.Zx.rX, I\ S\'Z) ry.]1.Ca)

ELSEIF (sec=CE") THE!
write {9,260V sec.num. ml(dd’num INM.ddinum.2)

140




e write (6.260) sec.num.inl{dd{pum,1)).dd(num,2)
o format ("Seccién: '22.' i3, "i3.' x "f5.2)
- d=dd(pum,1)/10.; peso=dd(num.2);tw=dd(num.3)
bl =dd(num.4);tf=dd(num.5)
call CE(d.tw bl tf,
* d.tw bl U, TT.ALIX.Sx,Zx.rx ly,Sy.Zy.ry.).Ca)
ELSEIF (scc="E) THEN
write (9.270) sec.num. int(dd num. 1)).dd(num,2)
write (6.270) sec,num.int(ddnum.1)).dd(num.2)
10 format (‘Seccidn: 'a2.' [.i3.7] %i3.' x "16.2)
[ d=dd(oum, 1)/10.; peso=dd(num,2):tw=dd(num.3)
bl =dd({oum, 4):t=dd(num. 5)
call IE(d tw.bf tf sec,
* dtw,bl.U. TT ALIX Sx.Zx.rx ly.Sy.Zy.ry.J.Ca)
ELSEIF (sec=TR") THEN
write (9.270) sec.oum.int(dd(num. 1)).dd(num.2)
write (6,270) scc.oum,inot(dd({num.1)).dd(nrum.2)
d=dd(num,1)/10.; peso=dd(num.2);tw=dd(num.3)
bf=dd(num,4);t=dd(num. 5)
call IE(d.tw.bfUf sec,
* dtw b U TT ALIx.Sx,Zx.rx ly.Sy.Zy.ry.J.Ca)
ELSEIF (sec=TR") THEN
4 write (9.270) sec.num.int(dd(num.1)).dd(num.2)
write (6.270) sec.num.iot(dd(num.1)).dd(num,2)
d=dd(num.1)/10.; peso=dd(num,2);tw=dd(num.3)
bl=dd(num.4);tl=dd(num, 5)
call TR(d.tw.bi.tf,
* d.tw.bl . TT.ALIx.Sx.Zx.rx 1y.Sy.Zy.ry.J.Ca)
ELSEIF (3c='0S") THEN
write (9.280) sec.num.dd(num.1)
write (6,280) sec.num.dd(num. 1)
80 format (*Seccidn: ‘a2’ ['.i3.] "15.1)
d=dd(num.1)/10.
cafl OS(d.
* dtw. bl.Uf TT ALIX.Sx.Zx, rLlySyZ) ry.J.Ca)
ELSEIF (sec="0C) THE
write (9.290) sec.num, ml(dd(num.l)).dd(num.‘.’)
write (6.290) sec.oum.int(dd(num,1)).dd(num.2)
190 format (‘Seccién: *a2.’ [%i4.'] "i3."' x ".[5.2)
d=dd(num.1)/10.;t=dd(num.2)/10. -
cafl OC(d.t.
* diw. WAL TT. AtIx.Sx.Zx.rx 1y.Sy.Zy.ry.).Ca)
ELSEIT (sec='CF) THEN
write (9.300) sec.num.ini(dd(num,1)).dd(num.2)
3 write (6.300) sec.oum.ini(dd(num.1)).dd(num.2)
300 formal (‘Secciom: "a2.!' [%i3.1] "13." x ".f6.2)
d=dd(num.1)/10.;cal=dd(num.2):t=dd(num.3)
3 b=dd(num .4).a=dd(num.5)
call CHd.t.ba
® dtw. bl L. TT ALIX.Sx.Zx.rx.1y.Sy.Zy.ry.J.Ca)
ELSEIF (9¢c=1S") THEN
write (9.310) sec.num.int(dd{num, 1)).inl(dd(rum.2)).
* int(dd(num.3)).int(dd(num.4}))
write (6.310) sec.num.int(dd(num. I)).int(dd(num.2}).
* int(dd(num.3)).int(dd(num.4))
1o I'onnal(‘Seccién"a"'[‘B']‘i‘!'x'i"'x
=ik 2)
bf=dd(num.1)'10.:tf= dd(num 2)'10.:h=dd(num.3)"10.
tw=dd({num.4)°10.
d=h+2.*t
. call 1E(d.tw b [ sec.
* daw bl (L TT. ALIX. S Zx.x.1y.Sy.Zy.ry.).Ca)
ELSE
write (9.320) sec,num.int(dd(num. 1)).
* int(dd(num.2)).dd(num.3)
write (6,320) sec.num.int(dd(num. 1)).
* inl(dd(num.2)).dd(num 3)
320 format (‘Seccidn: ‘a2’ ['i3.']) “i3." x %3, x “f4.1)

A

bl=dd(num.1) 10.:b2=dd(num.2) 10.:1=dd(num.3) 1 0.

call OR(b1.b2.L.
* diw. bl TT ALIX.Sx.Zx.rx ly.Sy.Zyv.ry.J.Ca)
ENDIF
wrile (9.%) ' d (w bf
. tf T At

wrile (9.130) d.tw.bl.tf.TT. Al

130 format (6(M11.2))
wrile (9.%)° Ix Sx Zx rx'
write (9.140) 1x.Sx.Zxrx

140 format (Kf11.2))
wrile (9.%) ' ly Sy Zy n'
write (9. l40) 1v.Sy.Zy, r)
write (9.*) ' Ca'
write (9.150) J.Ca

150 format (A(M22.2))
write (9.*)
write (9.%) ‘Scleccione una opcion:’
write (9.*) '[1] Mostrar el menu de secciones’
write (9.*) 12) Mostrar mds designaciones.’
write (9.*) [3) Calcular con esta seccion'
read (9.*) num
IF (num=1) then
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repeat
goto 30
end
Subprograma para las Secciones LI
subroutine LI(b.t.
® d.tw,bl.tf, TT ALIx.Sx,Zx.rx.1y.Sy.Zy.ry.).Ca)
real IxlyJ
write (9.*) 'Angulos de lados iguales (L1).
bt=b-t
al=t*bja2=bi1*1:Al=al+al
glx=t/2.;gly=b/2.:g2x=b1/2. +(;g2y=t/2,
x=(al®gix+a2*g2x)/At
=x
Ix=b*1**3/12.+2) *(x-gIx)**2+1*b1**3/12. +a2%(x-g2x)**2
Sx=Ix/(b-x)
al=t*(b-y);a2=t*y:a3=bl*t
Zx=al*(b-y)'2 +a2%y: 2. +a3%(y-1/2.)
rx=sqri(Ix/At)
Ix=Ix/1.021;Sx=Sx1.022: At=At/1.023
Iy=Ix: Sy—Sx Zy=Zx:ry=rx
Ca=ly*b1**2/4./1.031
J=(b*1**3+b1*1**3)/3./1.021
d=b;tw=t:b{=b;tf={; TT=b-t
RETURN
end
Subprograma para las Secciones LD
subroutine LIXb1.b2.t.
* daw,bl.if. TT.ALIX Sx.Zx.rx 1y.Sy.Zy.ry.).Ca)
real Ixly.J
write (9.*) 'Angulos dc lados desiguales (LD)."
b3=b2-t
al=t*bl:a2=b3*t:At=al+a2
glx=t/2;gly=bl1 2.:g2x=h3:2.+1;g2y=t/2.
x=(al*glx+a2*g2x)/ Al
y=(al®*gly+a2®gly)'At
Ix=t*b1**3:12. +al®(v-gly)**2+b3*1**3 12 +a2%(y-g2v)**2
Ty=b1%1**3°12.+al*(x-g1x)**2+1*b3**3:12. +22* (x-g2x)**2
Sx=Ix/(bl-y)
Sy=lyi(b2-x)
al= l‘(bl -y).a2=t*y:ad=h3*t

rx=sqri(Ix’ Al)
ry=sqr(ly’At)
Ca=ly*b3**2:4,
J=(bl*1**3+b3*1**3)'3.
At=AL'1.012
Ix=1x"1.006;Sx=8x §.008:Zx=Zx'1.008:rx=rx..99%
Iy=1y 1.022:Sy=8y"1.019:Zy=Zy 1.019:ry=ry '1.007
Ca=Ca“1.022
J=1'1.022
TT=bl-t
d=bl:w=t:bf=b2:t=t:TT=bi-1
RETURN
end
Subprograma para las Secciones CE
subroutine CL(d.tw.bf.1f.
* diw blALTT AtIx.Sx.Zx.rx ]y Sy.Zy.nv.J.Ca)
real [xlyJ
wrile (9.*) ‘Perfil C estindar (CL)."
al=tw*(d-2.%tf);a2=2.*bi™tf;At=al +a2
glx=tw/2.:g2x=bf"2.
x= (al'g|x+a"' 2x) AL
v=d2
h:lw'(d-‘_’.'bf)"3"l‘.’.+‘.’.'bf‘lf"3 12,4
* 2 b ((d-tN).2.)* "2
ly=(d-2.2bl)*tw**3712 4(d-2.°b)* tw* (x-gI x)* *2+2.*
® (b 312 +(*bf*(x-g2x)**2)
Sx=Ix(d2.)
Sy=ly/(bl-x)
al=tw*(d-2.*bl).a2=2 'lf'(bl' x):al3=tf*x
Zx=2.2(b{*([*(d-U) 2. +tw*(d-2.%(N)**2'8.)
Zy=ai*(x-tw'2)+a2*(bf-x)+ad*x 2.
rx=sqri(ix’At)
ry=sqr(ly. At)
Ca=ly*(d-t**2 4.
J=(d* (w342 *bf*1[**3) 3.
Al=At/1.004
Ix=1x;.788:Sx=Sx .78B6:7.x=2Zx . TB6:rx=rx".BR3
ly=1y/1.124:Sy=Sy 1.178:Ly=Zy-'1.178:ry=ry’1.03 -~
J=1".908
Ca=Ca’l.251
TT=(d-2.°11)’).138
RETURN
end
Subprograma para las Secciones IE, IR ¢ IS
subroutine TE(d.tw.bf.(f.sec.
* dtw bl TT ALIx.Sx.Zx.rx 1y.Sy.Zy.ry.J.Ca)
real Ixly.J
characler sec®2
IF (sec="TE) THEN
wrile (9.%) Perfil | estandar.
ELSEIF (sec="IR) THEN
write (9.*) ‘Perfil I rectangular.’

ELSE

write (9.*) Perfil | soldado.*

END IF

al=(w*(d-2.*(N:a2=bf*tf: A1=al +2.%a2

Ix=twe(d-2.2N**3 12.42.°bM*(**3/12.+
* 2. %2%((d-(N:2)**2
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3

Ty=3 B e 5712 (-2 M *tw ¥ 3TE
Sx=1x/(d/2)
Sy=1y/(b/2.)
Za=al¥{d-2.2)/4. +a2%(d-1}
Zy=(d-2. D" tw* * L4+ b{**2/2,
msqri({In/AL)

by/At)
IH(d-2. 11 w**3+2 Sb™[**3)/1.
Ca=ly*(d-t)** 24 .
IF (sec=1E) THEN
At=AL1.986
Ix=1x/.995,Sx=Sx/.992:Zx=Z x/. 987 rx=rx/1.006
ly=lyil.217.Sy=Sy/1.22,Zy=2y/]1. 1 18ry=ry/1.128
)=J1.159
Ca=Call 346
TT=d-2.*1)/1.112
ELSEIF (sec="1R") THEN
Ix=1x/.94;8x=8x/ 962 Zx=Zx . 958: rx=rx/.98!
ly=1y/.998:Sy=Sy!.996:Zy=Zy!. 996;ry=ry/1.016
At=AU979
1=J1.936
Ca=Cal 953
TT={d-2.3t)/1.112
ELSE

Ix=Ix/1.:Sx=8x/1.;Zx=Zx/}..rx=rx/1.
ly=1 yH Sy-Sy!I 2Zy=2y/) . iry=ry/l.
Al=Atl

J=31.

Ca=Ca/l.

TT=(d-2.*d)1.

ENDIF

RETURN

end

Subprograma para las Secciones TR
subroutine TR(d.tw,bf.tf.

* diw b TT ALK Sx. 2R rx 1y Sy.2y.ry.J.Ca)

real Ix1y.J

write (9.*) Perfi} T rectangular (TR).
al=bi*tf;a2=tw*(d-tf): Al=at+al

gly=d-tf;2: g2y d-t}2,

y=(lw(d-1)**22 +br'lf'(d»lf 20 AL

Ix=b*1M™*37 12 +bM ™ (y-gl y)* * 24 1w*(d-tN)**3/ 1 2 +1w*

E] (d lf)‘(} g"))lz‘)

Ty=(d-U) e ** 3/ 12.44/*b** 31 2.

Sx=ixly

Sy:ly:‘(bffl}

al=bl*fa=tw*{d-tf-y):a3=tw*y

Zx=a1*(d-U2-y a2 (31 -y} 2 +a3%y 2.
Zy=a]*blid. Had+ad) 1w 4

rx:zsqn(l\ Al)

ry=sqri{}v'AL)

J=((d- 1()*tw"3+br'lf“3)’1

Ca=ly*(d-ty**2/4.

Alz=AL 998
Ix=1x"1.052:8x=8x"1.037:Zx=2x"1.048:r5=rx1.034
Iy=ly'1.008:8y=Sy 1.0 1:Zy=2y'1.008:ry=ry'1.014
3=J:.728

Ca=Ca"291.35

TT={d4)1.

RETURN

end

Subprograma para las Secciones OS

subroutine OS(d.

® dw bl TT ALICSx. Zxrx 1y Sy Zy.ry. J.Ca)

real Ixly.$

write (9.*) ‘Redondo sdlido liso (OS).
At=3.1416%d**2.4.

Ix=3. §416%(d 2. )** 44 Sx=Ix"(d' 2. ) Zx=4.5(d 2.)** 213,
fy=Ix:Sy=8x:2y=2x

x=sgr{lX’ AL

ry=sqri(ly’Al)

J=.09827d**4

Ca=ly*d**2.4.

A=At

Ex=Ix"1..5x=Sx" 1. Zx=Zx 1, irx=rx’}.

Jy=Iy 1l Sy=Sy/ L Zy=2y Lin=n’l,
J=Jit.

Ca=Ca/l.

TT=d
twed bl =d;([=d: TT=d
RETURN

cand
Subprograma para las Secciones OC
subrowtine OC(d.t.
* dw b TT ALIXSx. Zx.re Iy Sy Zy.ry.J.Ca)
real ixly)
write (9.*) Tubo circular (OO
At=3.1416%((d/2.)"*2-((4d'2.)-1)**2)
1x=3.1416%((d'2 ) *4((d 2. )-1)**4)/4. . Sx=1x'(d 2.}
Zx=4.2((d/2)**3-((d 2. 1)**3) 2.
Iy=1x:Sy=Sx:Zy=2x
rx=sqri(Ix/At)
=sqrt(lyAl)
J= 09825 ((d)**4-((d)-2.2)**3)
Ca=ly*d**2:4,
At=A1.997
Ix=1x . 992:8x =8/ P02 x=Z &/ PO rx=rn '], 003
Iy=1y/.992:Sy=Sy 9 Zy=Zy/ 994: ry=ry’1.003
=3
a=Calt
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tw=t:bi=d:tf=d, TT=d

RETURN

end

Subprograma para las Secciones CF
subroutine CHd.t.b.a,

* dtw. bi.U TT.ALIX Sx.Zx rx 1y, Sy.Zy.ry.).Ca)

real Inly.J ik

write (9.*) "Perfil C farmado en frio (CF).’
At=t%(d+2.%(b+a))

di=d:bi=b

d=d1-2.%b=b2.%

kk=2*(a-1'2)/d

Ix=t*d**3/12.%(kk**3-3.*kk**2+3.*kk+1.)+(*b*d**2/2.

Sx=(*d**2/6.*(kk**3.3.%kk**2+3 *kk+1.)+1*b*d
Zx=5x

rx=sqri{Ix’At)

d=bl-2, *1:b=d}-2.%t

kk=2.*a/b

fy=t*d**2 *(kk*b**2. +(kk+1.)**2%b*d/3. +

* e3P (kh+1.)+2.%d)

x

Sy=t*d*(kk*b** 2 +{kk+1.)**2%b*d 3. +d**2/3.)/(b+d)
Zy=Sy

ry=sqru(ly/At)

d=d1;b=bl

J:((d-z,‘l)‘l‘f3+2.‘b‘l“3).‘3,
Ca=ly*(d-1)**2id.

Al=AL'1,039

Ix=ix/. 984:Sx=8%/1.006:Zx=Zx'1.006;rx=rx" 974
Iy=ly/. T88:Sy=Sy  83:2y=2y/ 83:ry=ry/ 869
=31,

Ca=Ca’l.

tw=t Dl =bltr=tTT =(d-2.*1)/1.

RETURN

end

Subprograma para las Secciones OR

subroutine OR(b1.b2.L

* diw bl TT.ALIX Sx Zx rxly.Sy.Zy.ry.5.Ca)

real Ixly S kk

wrile (9.*) Tubo rectangular (OR).

h=bl:b=b2:d=h

bl=b-2.*:hl=h-2.%t

Al=b*h-bi*hi

[x=(b*h**3-bl*h1**3)/12,

Sx=Ix:(W2)

Zx=8x

mesgrilfs Al

Iy=(h*b**I-h1*b1**3)"12.

Sy=lyi(b'2)

Zy=Sy

ry=sqr(iviAy

Ca=ly*(h-1)** 24,

J=2.%*h**2*b**2/(h+b)

At=AU}.033
Ix=Ix’1.065:Sx=5x'1.067.2Zx=Zx°1.067:rx=rx"1.018
Ty=ly LO48: Sy=8v| O5:2y=2y. 1. 045 ry=ry 1O
Ca=Carsl.

J:J ‘I‘

tw=tbl=b2tI=CTT(d- 2201 . TT=h- 2. %t

RETURN -

end

subroutine Mperr(ierr.icard.ival.aval.dval)

write (9.%)

write (9.%)

write {(9.%) 'Hay un dato juc produce una division entre’
wrile (2.*) ‘cero 0 una multiplicacion mas grande que’
write (9.*) 'la capacidad de Ia mdquina.'

wrile (9.*) Revise nuevamente el archivo de datos'
write (9.*) v asegure que po hay un valor igual o menor
write (9.*) ‘que cero o un exponenie demasiado grande.”
write (9.%)

pause ‘| RETURN] para continuar.’

write (9.*)

wrile {(9.%)

wrile (9.*) Gracias por usar ¢l programa ACERO9Y’
close (6)

stop
end
Secret
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T AL KL ngmma parns discfar elementos de acgro ST HINCE ¢TI0 WL WE W e
*x e woene p Y con [as Normas del RCDF. LR KL 8L KL
B BT SO SO0 S0 Q0 KX BB WL SIS
MO e
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LTt . e T Por [n&, Juan Aldasoro Robles WO KL AL X KON 0T
X B O SO ST WL W ALL RIGHTS RESERVED A BE AL AT LML I
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Férmulas de uso frecuente

ECCI L
I
I by=bn-t
I
: A]:tbl Azztb3 A1=A1+A2
| b
_! =L
b : Glx_2 Gly-Z
|
Al - __X b3 t
| 4 (}2:\’:7+t G2y=§
, Y
Y | __;__ % AIGI +A,,G,,\
g = —=
A
—— s, | t
A G +A.G
—_ 1 1y 2 72
Y = A
t
tb? : a b3t3 | 2 V l' lx
L= A (Y -G ) e A (Y 6y Sery e\A
blt3 ) tbi , I N
1):: 12 +Al(x'Glx) +—1_2-+A2(x-62x) Sy: b, - X = A‘
Alzt(bI - Y) ﬁdth As:t b3
(b —Y) A Y
_ 1 4 t
Z =A,—5—"+—5 +A5(Y-)

Z,=A, (X -%)+A4(X -%)+A5(Y -;—)+A5(G:x- X)
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ECCI ANAL

Al::tw(d -2tf)

:Y
4 : | t¢ A,=2b L
% T :AI+A,,
! :
$ Xl o R
: 2% 2
3 g litf X_AIGI\A:-AQGQ\
o ¥ ~
b by~ Y=g
o ]
G (d-2b 2b (dt)' : :
w920 Pl (4-1) e NN
= 12 T2 +2bftf{ 5 } S = r=A\[A

3

| d-2b.\t t b
I).=( 12f) — 4+t _(d -2b)( X "Glx)2+2[rl—2r'“rbr(x " Gy )El

P (2 0]




Férmulas de uso frecuente

ECCI |
l 'Y | 4t
1 | i f A=t (d-2t)
d X ___.___] ;X A=t
-—Vsq-——tw AT: A1+2A2
N | N
4 Sy 1.f
I' bf_—"
3 : 2
3
t (d-2t 2b,t d -t I
]x: “( 12 f) * l;r +2A2{( Zf)} Sx:_ﬁ x =
| 2)
3 3
2t b d-2t)t [
_ (1 ( 1) b o _
]}’— 12 + 12 . S\—'('tkrj' r}-
2
d- 2t v
AL a0 A (S
(d-24)C v
Zyz 4 2
3 3
(d-2t)t + 2b[tr]
J= .
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SECCION T
AI: bftl'
"_—bf_'l
v 4] Ay
| ' ] tf
P T A
d E
, G, =d
—| i —t, ly
=k S
2y
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Y =
bftr +(d tf)t
3 3 3
b.t ’ 2b.t t d-t -
_ It 2 [t ( f) 2
=+ (Y-6, )y +—7—+——3 *L(d- ) (Y- 6Gyy)
IX ]X
szv "= A‘
3 3
[_(d-tf)tw +tfbf S:Ix r = _1_\_
y 12 12 L y A‘
2)
A= bt A=t (d-t-Y) =Y

b

d-t . -Y
Zx:Al( d - —2f— - Y)+A2( f2 ) +A3(Y§')' Zx:Al(zr)+(A1+A2)(f‘%)
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ECCI TUBULAR

S ON)
Vs

.j=Mﬁ&[J{%d_201

2
Id

a4

C

i

‘c
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SECCION RECTANGULAR

IY
T |
|
I
|
I
Xk X -—-—{—-_-_.-..._}“'_
!
|
|
|
v |
nY
o
R WS

A, =bh  A,=bh A=A -A
2 [ 1 | 2
i b

[ =S 1 S = s

x 12 12 x

1-hb3+h'b1 5 =
v 12 12 Yoo by
(%)
x A v EY
{ - t
7 =L bh2 - bih” 7 =3 mu? - hbe
=3 ") =3 ;)
o] “ 3
_2th b~ I (h-0
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ECCION CAN z
Y J W

e

L

Aizl[d + 2(b + a)}

3 >
302 :
LI (P, +3k+41)+lqu

N | ]

, ,
- 3 2

s =t (a3 ke 1) 41bd

X D

2a

d=b -21 b:d -—2!‘ k= B

B

>

o, . obd
I_!d {]\b+(!\+l) "'§—'+—3-—}
v bk + 1)+ 2 d

2 2bd.d
X _td[kb+(k+l) —3—-+—§—}
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