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RESUMEN

Las bondades que nos brinda el acero por su capacidad para absorber los esfuerzos son
de gran importancia, asi también la rapidez de ensamblaje hace que el acero este por encima de
otros materiales.

En el presente trabajo se presenta una alternativa para el disefio de estructuras de acero
basado en el método de disefio LRFD para perfiles conformados en frio de produccion nacional,
método que viene siendo adoptado de forma masiva en los Estados Unidos, estructuras que a
su vez estaran bajo requerimientos AISI.

Para la aplicacion del método fue necesario realizar una investigacion de los perfiles
conformados en frio de nuestro pais desarrollando asi propiedades geométricas y resistentes de
la seccion transversal de dichos perfiles indispensables para el método.

Posteriormente se realizO una revision de las especificaciones North American
Specification for the Design of Cold — Formed Steel Structural Members (AISI 2001) debido a
que en nuestro pais no contamos con un codigo para este tipo de disefios.

1. Introduccion

En nuestro medio es de gran incertidumbre tener en claro un método para el disefio de
estructuras de acero, la falta de codigos de disefio para este tipo de estructuras en nuestro pais
nos obliga a utilizar normas extranjeras. EI método de disefio a ser utilizada resulta una
ampliacion del original por la incorporacion de perfiles nacionales conformados en ftio.

En los Estados Unidos en la mayoria de estructuras se utiliza el acero como principal
material. Bajo un consecuente uso del acero en estructuras se han desarrollado varios Métodos
de Diseflo, Cédigos y Normas con los que deben cumplir dichas estructuras.

Lamentablemente en nuestro pais no se han aprovechado adecuadamente todavia las
amplias posibilidades y ventajas que tienen las construcciones de acero.



La perfileria con la que se cuenta en nuestro pais es conformada en frio puesto que las
laminadas en caliente en su mayoria son importadas. Basados en esta necesidad se tomo la
iniciativa de desarrollar este trabajo que esta a su vez incorpore la informacion necesaria para
poder aplicar el método de disefio en mencion.

Aceros al carbono

Las caracteristicas de un acero al carbono son: (1) el contenido especificado para los elementos
de aleacion no sobrepasa las siguientes cantidades: manganeso, 1.65%; silicio, 0.60%; cobre,
0.60%; (2) el minimo especificado para el cobre no sobrepasa el 0.40%; (3) no especifica un
contenido minimo para otros elementos afiadidos con el fin de obtener un efecto deseado de
aleacion.
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Figura 2.6 Curvas Tipicas de esfuerzo - deformacion para aceros estructurales

El acero A36 es el que normalmente se encuentra en nuestro pais es el principal acero al
carbono para puentes, edificios y otros usos estructurales. Asimismo, éste proporciona un punto
de cedencia minimo de 36 klb/pulg2 (2536.369 kg/cm2) en todos los perfiles y placas
estructurales de hasta 8 pulg. (20.32 cm.) de espesor.

DISENO DE MIEMBROS A TENSION

El esfuerzo nominal a tension, T,, serd el valor mas bajo obtenido de acuerdo al estado
limite (a) Fluencia en el area gruesa (b) fractura en la seccion neta fuera de las uniones.
(a) Por fluencia:
T.=A.F, (Eq. C2.1 AISI 2001)
¢, (LFRD) =0.90
(b) Fractura en la seccion neta fuera de las uniones:
T,=A,F, (Eq. C2.2 AISI 2001)
¢, (LFRD) = 0.75
(¢) Fractura en la union
El esfuerzo nominal a tension esta limitada por la seccion E2.7, E3 y ES para miembros a
tension usando uniones por soldadura, uniones empernadas y uniones atornilladas.



DISENO DE MIEMBROS A FLEXION
Flexién

La resistencia nominal a flexion [momento resistente], M, sera el mas pequefio de los
valores calculados en concordancia a las Secciones C3.1.1, C3.1.2, C3.1.3, C3.1.4 y C3.1.5 del
AISI 2001' , donde sea aplicable.

Los requerimientos de esta secciéon no consideran efectos de torsion, como es resultado de las
cargas que pasan a través del centro de corte de la seccion transversal. Mire la seccion D3 (AISI
2001) para el disefio de arriostramientos requeridos a restriccion de flexion lateral o torsion.

La resistencia nominal de la seccion

La resistencia a flexion o Momento resistente M, se calculara en la base de la iniciacion
del rendimiento (Procedimiento I) o basados en la capacidad de reserva inelastica
(Procedimiento II).

Para secciones rigidizadas o con alas comprimidas parcialmente rigidizadas:
¢ob (LFRD)= 0.95 USA y México

Para secciones con alas comprimidas no rigidizadas:

¢ob (LFRD)=0.90 USA y México

Procedimiento I Basado Rendimiento de Iniciacion
El momento de rendimiento eficaz basado en el esfuerzo de la seccion, M,, serd determinado
como a continuacion.

M, =S.F, (Eq. C3.1.1-1 AISI 2001)
donde:

F, = Esfuerzo a fluencia como lo determinado en la Seccion A7.1 (AISI 2001)

Se = Modulo de seccidn elastica o seccidon calculada efectiva, relativa de la fibra

extrema del esfuerzo de compresion o tension, Fy.

Procedimiento I En Base a la Capacidad de Reserva de Ineldstica

En Base a la Capacidad de Reserva de Inelastica es permitida cuando esta dentro de las

siguientes condiciones.

(1) El miembro no debe estar sujeto a torsion o lateral, o pandeo flexional torsional.

(2) El efecto del trabajo en conformar en frio no incluye en la determinacion del limite de
fluencia F,.

(3) La relacion de altura de la porcion en compresion del area del alma a su espesor no debe
exceder de A;.

(4) La fuerza cortante no deberd exceder de 0.6F, veces el area del alma (ht para elementos no
rigidizados o wt para elementos no rigidizados), para LRFD y LSD.

(5) El angulo entre cualquier alma y la vertical no debera exceder los 30°.

Cualquier Momento nominal do debe exceder 1.25 S, F, determinado de acuerdo al Proceso I

o que causando un esfuerzo de compresion maxima de C, e, (en ningun limite se pone el

esfuerzo de tension maxima)

donde:

ey = rendimiento en tension =F, / E

E = modulo de elasticidad

C, = factor de esfuerzo de compresion como a continuacioén a continuacion:
h = altura libre del alma

t = espesor de la base de acero de elemento

w = ancho libre el elemento

! North American Specification for the Design of Cold — Formed Steel Structural Members, 2001 Edition,
Approved in Canada by the Canadian Standars Association, Approved in Mexico by Canacero, Ist
Printing — June 2002, Suplement 2004 to the North American Specification for the Design of Cold —
Formed Steel Structural Members, 2001 Edition.



(a) Elementos comprimidos rigidizados sin rigidizacion intermedia.
C,=3 para  W/t<)

C,=3- 2(W/t- M Jpara A < Yo A,
A=, t
C,=1 para w/t2),
Donde
y, < LI (Eq. C3.1.1- 2 AISI 2001)
FY
v
A, = 128 (Eq. C3.1.1-3 AISI 2001)
FY
E

(b) Elementos comprimidos no rigidizados.
(i) Elementos comprimidos rigidizados bajo pendiente de rigidizacion causando
compresion a un borde longitudinal y tension al otro borde longitudinal:

C,=3.0 donde A < A4 (Eq. C3.1.1-4 AISI 2001)
Cy =3 —=2[(A —A3)/(hg — A3)] donde ;< A< Ay (Eq. C3.1.1-5 AISI 2001)
C~1 donde A> 24 (Eq. C3.1.1-6 AISI 2001)
donde:

A3=0.43

A= 0.673(1+y)
y v esta definido en la Seccion B3.2. (AIST 2001)
(i1)) Elementos comprimidos no rigidizados pendiente de rigidizacion causando a
compresion a ambos bordes longitudinales:
Cy=1
(iii) Elementos no rigidizados bajo compresion uniforme:
C,=1
(¢) Elementos comprimidos con rigidizacion multiple y elementos comprimidos con bordes
rigidizadores.
Cy=1

Resistencia al pandeo lateral.
Resistencia al pandeo lateral de miembros con seccién abierta.

Los requisitos de esta seccion es aplicable para I-, Z-, C- y otras secciones simétricas
individuales de miembros a flexidén (no se incluye multi-almas de tableros, U- y miembros de
flexion tipo caja, y miembros tipo curva o arco). Los requisitos de esta seccion no son aplicables
para alas en compresion no arriostradas lateralmente por otra parte las secciones lateralmente
estables. Con referencia a C3.1.3 (AISI 2001)-para C- y correa Z- en la que el ala de tension se
ata al revestimiento mediante sujetadores pasantes sujetas a pandeo lateral.

Para segmentos no arriostrados lateralmente de seccion simple, doble y puntos simétricos
sujetos a pandeo lateral, el momento resistente o nominal se calcula como a continuacion:

M, =S. F. (Eq. C3.1.2.1-1 AISI 2001)
¢ob (LFRD)=0.90 USA y México
donde:
S.= Modulo de seccion elastica de la seccion efectiva calculada relativa al extremo de la fibra de
F..
F. se determina como a continuacion:
Para F.>2.78 F,
El segmento del miembro no esta sujeto a pandeo lateral a momento flexionante menor o
iguales que M,. El disefio a esfuerzo flexionante [momento resistente] se determinara de
acuerdo con la Seccion C3.1.1(a) (AISI 2001).



Para2.78 F, > F.>0.56 F,

F, = QF [1 - 10F, J (Eq. C3.1.2.1-2 AISI 2001)
¢ 9 ' 36F,
Para F.<0.56F,
F.=F, (Eq. C3.1.2.1-3 AISI 2001)
donde:
F. = Tension Elastica critica de pandeo lateral de acuerdo a los literales (a) y (b)

(a) Para secciones simétricas simples, dobles y simétricas puntuales:

CproA
F. = bsrf [GeyOr (Eq. C3.1.2.1-5 AISI 2001)

para flexidn sobre el eje simétrico
Para secciones simétricas simples, el eje de simetria eje - x orientado de tal forma que el
cortante en el centro tenga un valor negativo en la ordenada.
Para secciones simétricas puntuales, use 0.5 F.. Secciones Z el eje - x es ele je centroidal
perpendicular al alma.
Alternativamente, F. puede ser calculado usando la ecuacion dada en la parte (b) para secciones
simétricas dobles secciones I, secciones simétricas simples secciones C o secciones simétricas
puntuales secciones Z.
Para secciones simétricas puntuales (asimétricas) a flexidn del eje centroidal perpendicular al
eje de simetria.

F. = % j+Cq ’j2+r§(ct/cex)] (Eq. C3.1.2.1-6 AISI 2001)
TF>f
Cs = +1para momento que provoca compresion en el lado centro del cortante del
centroide.
Cs = -lpara momento que provoca tension en el lado centro del cortante del
centroide.
2
Gy - ﬁ (Eq. C3.1.2.1-7 AISI 2001)
XT[XZE X
= Eq. C3.1.2.1-8 AISI 2001
Gey (KyLy/ry)z ( q )
2
o - [a1+ - ELC)“;] (Eq. C3.1.2.1-9 AISI 2001)
[¢] tht
A = Area de seccion completa no reducida (area gruesa).
S¢ = Modulo de seccion elastica de la seccion gruesa relativa al fibra extrema de
compresion.
C = 12 M Eq. C3.1.2.1-10 AISI 2001
b 2.5May+3Ma+4Mp, +3M¢ (Eq. C3.1.2.1- )
donde:
Minax = Valor absoluto del momento maximo del segmento no arriostrado
Ma = Valor absoluto del momento a un cuarto del segmento no arriostrado
Mg = Valor absoluto del momento a la mitad del segmento no arriostrado
Mc = Valor absoluto del momento a tres cuartos del segmento no arriostrado

Cb es permitido conservar para ser la unidad par todos los casos. Para cantilevers o
proyecciones cuando este tramo final es no arriostrado, Cb se tomara como la unidad.

E = Moddulo de elasticidad

Crr =0.6-0.4 (M;-M,) (Eq. C3.1.2-11 AISI 2001)
donde:

M, es el momento mas pequeilo y M, es el momento mas grande flexionante en los extremos de
la longitud no arriostrada en el plano de flexion, y cuando M;/M,, la relacion de extremo, es
positivo cuando M; y M, tiene el mismo signo (curvatura inversa en flexion). Cuando el
momento de flexion esta en cualquier punto dentro de la longitud no arriostrada es més grande
que cualquiera de ambos extremos de esta longitud, Crr se tomara como la unidad.

To = radio polar de giro de la seccion transversal sobre el cortante medio.

= /r§+r§ +x2 (Eq. C3.1.2-12 AISI 2001)



Iy, Ty = Radio de giro de la seccidn transversal con relacion al eje centroidal principal.
G = Modulo de corte

ky, ky, ke = Factor de longitud efectiva para flexion con relacion al eje - x y eje -y y
torsion.

L, Ly, L = Longitud no arriostrada de miembros a flexion con relacion al eje - x y eje -y
y torsion.

Xo = Distancia desde el centroide al plano del eje principal del area de la seccion
total.

J = Constante de torsion de Saint-Venant del area transversal

Cy = Constate de alabeo torsional del area transversal

j = % [, x3dA+ [, xy2dA]-x, (Eq. C3.1.2-13 AISI 2001)

y

(b) Para secciones I, simétricas simples secciones - C, o secciones Z doblado sobre el eje
centroidal perpendicular al alma (eje — x), se permite las siguientes ecuaciones para
ser usadas en lugar del literal (a) para calcular Fe:

Cpm2EdI
F. =2 (Eq. C3.1.2.1-14 AISI 2001)
Sf(KyLy)
secciones simétricas dobles secciones I
y secciones simétricas simples secciones C
Cp2Edly,
=— Eq. C3.1.2.1-15 AISI 2001
ZSf(KyLy)Z ( q )
secciones simétricas puntuales secciones Z
donde:
d = altura de la seccion

Iye = Momento de inercia de la porcion comprimida de la seccion completa,
respectivamente, respecto al eje baricéntrico paralelo al alma.

Resistencia al pandeo lateral de miembros con seccidn de caja cerrada.

Para elementos de seccion de caja cerrada, el esfuerzo nominal a flexion [momento
resistente] M, sera determinado como a continuacion:
Si la longitud de un miembro no arriostrado lateralmente es menos de o igual a Lu, el esfuerzo
nominal a flexiéon [momento resistente] se determinara por lo usado en la seccion C3.1.1.

036G,
L, =5 s JEG]Iy (Eq. C3.1.2.2-1 AISI 2001)

Si la longitud no arriostrada lateralmente de un miembro es mas grande a L,, la resistencia
nominal a la flexion [momento resistente] se determinara en acuerdo con C3.1.1.1 (AISI 2001),

cuando el esfuerzo critico al pandeo lateral, F., es calculado como a continuacion:
(0%4

F. = JIy (Eq. C3.1.2.2-2 AISI 2001)
KyLy S¢
donde:
I, = Momento de inercia de la seccion completa no reducida con respecto al eje
centroidal paralelo al alma.
J = Constante torsional de seccion de caja cerrada

Las otras variables estan definidas anteriormente.
Corte
Esfuerzo a corte [resistencia] de almas sin agujeros

La resistencia nominal a corte [resistencia], V,, se calculara como a continuacion:
Vn=A,F, (Eq. C3.2.1-1 AISI 2001)

(a) Parah/t<,/Ek,/F,

F,=0.60 F, (Eq. C3.2.1-2 AISI 2001)



(b) Para /EKV/Fy<h/t§1.5 [EK, /F, 1
0.60 [EK, /F
F=—Y\

(Eq. C3.2.1-3 AISI 2001)

(h/t)
(¢) Parah/t>1.51 /EK‘,/Fy
m2Ek,

F,= W:o_9o4 Ek,/ (h/t)* (Eq. C3.2.1-4 AISI 2001)

¢, (LFRD)=0.95 USA y México

donde:

w = Area del alma del elemento = ht

= Modulo de elasticidad del acero

= Tension nominal a corte

= Esfuerzo nominal a corte [resistencia]

= Espesor del alma

= Altura de la porcion del ala del alma medida a lo largo del plano del alma

= Relacion de poisson = 0.3

= Coeficiente de pandeo por corte determinado como a continuacion:

1. Para almas no reforzadas, k, = 5.34

2. Para almas con atiezadores transversales que satisfagan los requerimientos
de la Seccion C3.6 (AISI2001)

cuando a/h<1.0

k,=4.00+ % (Eq. C3.2.1-5 AISI 2001)

cuando a/h >1.0
k,=5.34+ —2

(a/h)?
donde
a = longitud de tablero de corte del alma del elemento no reforzado.
= distancia libre de elementos de refuerzo de alma entre atiezadores.
Para un alma que sostiene de dos o mas planchas, cada plancha sera considerado por separado
el elemento cargado en porcion de la fuerza de corte.

=

FE S & <
=

<

(Eq. C3.2.1-6 AISI 2001)

Esfuerzo a corte [resistencia] de secciones — C con almas con agujeros

Estos requisitos seran aplicables dentro de los siguientes limites:
(1) do/h=<0.7
(2) h/t<200
(3) Agujeros centrados a la media altura del alma
(4) Distancia libre entre agujeros > 18 pulg. (457 mm.)
(5) Agujeros no circulares, relacion de esquina > 2t
(6) Agujeros no circulares, dg < 2.5 pulg. (64 mm.) y b <4.5pulg. (114 mm.)
(7) Agujeros circulares, diametro < 6 pulg. (152 mm.)
(8) dp>9/16 pulg. (14 mm.)
El esfuerzo nominal a corte [resistencia], V,, determinado por la seccion C3.1.1 se multiplicara

por qs.
cuando ¢/t > 54

gqs=1.0 (Eq. C3.2.2-1 AISI 2001)
cuando 5<c/t<54

gs = ¢/ (54t) (Eq. C3.2.2-2 AISI 2001)
donde:

¢ =h/2-dy/2.83 para agujeros circulares (Eq. C3.2.2-3 AISI 2001)

h/2 - dy / 2 para agujeros no circulares (Eq. C3.2.2-4 AISI 2001)

dy = Altura del alma perforada

b = Longitud del alma perforada

h = Altura de la porcion del ala del alma medida a lo largo del plano del alma



Combinacion de flexién y corte
Método LRFD

Para vigas sujetas a combinaciones de corte y flexion, la resistencia a flexion requerida
[momento factorado], M, y la resistencia a corte requerida [cortante factorado], V , no exceda ¢y
M,y ¢, Vy, respectivamente.

Para vigas con almas no reforzadas la resistencia a flexion requerida [momento factorado], M, y
la resistencia a corte requerida [cortante factorado], V ,también debera satisfacer la ecuacion de
interaccion:

¢anxo ¢vvn

Para vigas con atiezadores de alma transversos, cuando M / (¢ Myo) > 0.5y V/ (¢, My) > 0.7,
M y V también satisfaga la siguiente ecuacion de interaccion:

M \2 7 \2
( ) + ( ) <1.0 (Eq. C3.3.2-1 AISI 2001)

a2 7 \2
0.6 (¢anxo) + (¢VVn) <13 (Eq. C3.3.2-2 AISI 2001)
donde:
Oy = Factor de resistencia a flexion
dy = Factor de resistencia a corte
M, =Resistencia nominal a flexion [momento resistente] cuando exclusivamente es
considerada la flexion
Moo =Resistencia nominal a flexion [momento resistente] alrededor del eje

centroidal eje — x determinado en acuerdo a la Seccion C3.1.1 (AISI 2001)
=Resistencia a flexion requerida [momento factorizado]

M =M, (LRFD)

= Resistencia nominal a corte [resistencia] cuando es considerado a corte
exclusivamente.

= Resistencia requerida a corte [cortante factorizado]

V=V, (LRFD)

< =X

Resistencia a la abolladura del alma
Resistencia a la abolladura del alma [resistencia] de almas sin agujeros

La resistencia nominal a la abolladura [resistencia], P,, se determinard como a
continuacion:

P,=Ct’F, sin 0 <I-CR \/%) <1+CN \E) (1-ch \/%) (Eq. C3.3.2-2 AISI 2001)

donde:

Pn =Resistencia nominal a la abolladura del alma

C =Coeficientes de Tablas C3.1.1-1, C3.1.1-2, C3.1.1-3, C3.1.1-4 o C3.1.1-5
(AIS12001)

Ch =Coeficiente de esbeltez de alma de Tablas C3.4.1-1, C3.4.1-2, C3.4.1-3,
C3.4.1-4 0 C3.4.1-5.(AIS1 2001)

Cn =Coeficiente de longitud portante de Tablas C3.4.1-1, C3.4.1-2, C3.4.1-3,
C3.4.1-4 0 C3.4.1-5 (AISI 2001)

Cr =Coeficiente del interior de la curvatura de radio de Tablas C3.4.1-1, C3.4.1-
2,C3.4.1-3,C3.4.1-4 0 C3.4.1-5 (AISI 2001)

F, =Limite de fluencia de disefio como estd determinado en la Secciéon A7.1 (AISI
2001)

h =Dimension libre medida del alma en el plano del alma.

N =Longitud portante [3/4 pulg. (19 mm) minimo]

R =Radio interior de curvatura



t =Espesor del alma
0 = Angulo comprendido entre el plano del alma y el, plano de superficie del
alma, 45° <0 <90°
Almas de miembros en flexion para que h/t mayor que 200 se proporcionara de medios
adecuados para transmitir cargas concentradas o reacciones directamente en ele alma.
Pn representa el esfuerzo nominal [resistencia] para carga o reaccion para un alma soélida
conectada del extremo superior al extremo inferior de las alas. Para almas constituidas de dos o
mas dichas planchas, Pn, se calculard para cada plancha individual y la suma obtenida sera el
esfuerzo nominal del area total.
Una ala cargada o reaccion ocurre cuando la distancia libre entre los bordes portantes del lado
adyacente concentra cargas o reacciones es igual o mayor que 1.5h.
Dos alas cargadoras o reaccion ocurre cuando la distancia libre entre los bordes portantes del
lado adyacente concentra cargas o reacciones es menor que 1.5h.
Carga del extremo o reaccion ocurre cuando la distancia de el borde portante del final del
miembro es igual a o mayor que 1.5h.
Carga interior o, reaccion ocurre cuando la distancia del borde portante del miembro final es
mayor que 1.5h, excepto lo que no esta notado aqui dentro.
Los factores de seguridad y resistencia se proporcionan en las Tablas C3.4.1-1 a C3.4.1-5(AISI
2001)
Tabla C3.4.1-1(AISI 2001)
Secciones Construidas

Condicion de Apoyo y Tipo de Carga c Ca Cu C LRFD Limites
Ala dw
Sujetado | Alas Una Ala | extremo 10 0.14 0.28 0.001 0.75 Rit<5
al Apoyo | Rigidizadas o
ialmente cargada o .
parcia reaccion |  interior 20 0.15 0.05 0.003 0.90 Rt<S

rigidizadas

No Alas Una Ala | extremo 10 0.14 0.28 0.001 0.75 Rit<5
Sujetados | Rigidizadas o

; cargada o
p.ar.m.almente reaccion interior 20.5 0.17 0.11 0.001 0.85 R/t<3
rigidizadas
Dos Alas extremo 15.5 0.09 0.08 0.04 0.75
cargada o R/t<3
reaccion interior 36 0.14 0.08 0.04 0.75
Al?z_n"d Una Ala | extremo 10 0.14 0.28 0.001 0.75 RI<S
rigidizadas cargada o
reaccion interior 20.5 0.17 0.11 0.001 0.85 R/t<3

Tabla 2.7 Tabla de Coeficientes para el chequeo de la abolladura del alma. (AISI 2001, Pag. 72).
Nota:
Esta tabla es aplicable a vigas I hechas de dos canales de espaldas
Los coeficientes anteriores son aplicables cuando h/t <200, N/t <210, N/h<1.0y 0 =
90°.




Tabla C3.4.1-2(AISI 2001)
Almas Simples de Canal y Secciones C

Condicion de Apoyoy Tipo de Carga C Cr Cn Ch LRFD Limites
Ala dw
Sujetado | Alas Una Ala | extremo 4 0.14 0.35 0.02 0.85 RA<9
al Apoyo | Rigidizadaso | . argada o
parcalmente | reaccion | - interior 13 023 0.14 0.01 0.90 Rit<5
rigidizadas
Dos Alas extremo 7.5 0.08 0.12 0.048 0.85 RA<12
cargada o
reaccion interior 20 0.10 0.08 0.031 0.85 RA<12
No Alas Una Ala | extremo 4 0.14 0.35 0.02 0.80
Sujetado Rigidizadas o cargada o RIA<5
parcialmente reaccion interior 13 0.23 0.14 0.01 0.90
rigidizadas
Dos Alas extremo 13 0.32 0.05 0.04 0.90
cargada o RA<3
reaccion interior 24 0.52 0.15 0.001 0.80
Alas no Una Ala | extremo 4 0.40 0.60 0.03 0.85 Ri<2
rigidizadas cargada o
reaccion interior 13 0.32 0.10 0.01 0.85 Rit<1
Dos Alas extremo 2 0.11 0.37 0.01 0.75
cargada o Rit<1
reaccion interior 13 0.47 0.25 0.04 0.80

Tabla 2.8 Tabla de Coeficientes para el chequeo de la abolladura del alma. (AISI 2001, Pag. 72).
Nota:

(1) Los coeficientes anteriores son aplicables cuando h/t <200, N/t <210, N/h < 1.0
y 0=90°

(2) Para dos alas de carga interior o reaccion, de miembros que tienen los bordes
sujetados a el apoyo, la distancia entre el borde de presion al extremo del
miembro se extendera por lo menos 2.5h. Para casos no sujetados, la distancia
entre el borde de presion al extremo del miembro se extendera por lo menos

1.5h.
Tabla C3.4.1-3(AISI 2001)
Almas Simples Secciones Z
Condicion de Apoyoy Tipo de Carga C Cr Cn Ch LRFD Limites
Ala dw
Sujetado | Alas Una Ala | extremo 4 0.14 0.35 0.02 0.85 RIt<9
al Apoyo | Rigidizadas o cargada o
parcialmente | o0oion | interior 13 0.23 0.14 0.01 0.90 R<S
rigidizadas
Dos Alas extremo 9 0.05 0.16 0.052 0.85 R/t<12
cargada o
reaccion interior 24 0.07 0.07 0.04 0.80 Rt<12
No Alas Una Ala | extremo 5 0.09 0.02 0.001 0.85
Sujetado Rigidizadas o cargada o RIA<S5
parcialmente | o0 cion | interior 13 0.23 0.14 0.01 0.90
rigidizadas
Dos Alas extremo 13 0.32 0.05 0.04 0.90
cargada o R/t<3
reaccion interior 24 0.52 0.15 0.001 0.80
Alas no Una Ala | extremo 4 0.40 0.60 0.03 0.85 RI<2
rigidizadas cargada o
reaccion interior 13 0.32 0.10 0.01 0.85 Rit<1
Dos Alas extremo 2 0.11 0.37 0.01 0.75
cargada o Rit<1
reaccion interior 13 0.47 0.25 0.04 0.80

Tabla 2.9 Tabla de Coeficientes para el chequeo de la abolladura del alma. (AISI 2001, Pag. 73)




Nota:

(1) Los coeficientes anteriores son aplicables cuando h/t <200, N/t <210, N/h <1.0

y 6=90°.

(2) Para dos alas de carga interior o reaccién, de miembros que tienen los bordes
sujetados a el apoyo, la distancia entre el borde de presion al extremo del
miembro se extendera por lo menos 2.5h. Para casos no sujetados, la distancia
entre el borde de presion al extremo del miembro se extendera por lo menos

1.5h.

Tabla C3.4.1-4(AISI 2001)

Secciones Simples Tipo Sombrero

Condicion de . LRFD Lo
Apoyo y Ala Tipo de Carga C Cr Cn Cy dw Limites
Una Ala extremo 4 0.25 0.68 0.04 0.75 RS
cargada o
Sujetado al reaccion interior 17 0.13 0.13 0.04 0.80 R/t<10
Apoyo
Dos Alas extremo 9 0.10 0.07 0.03 0.85
cargada o RA<10
reaccion interior 10 0.14 0.22 0.02 0.85
. Una Ala extremo 4 0.25 0.68 0.04 0.75 Rit<4
No Sujetado
cargada o
reaccion interior 17 0.13 0.13 0.04 0.90 Rit<4
Tabla 2.10 Tabla de Coeficientes para el chequeo de la abolladura del alma. (AISI 2001, Pag.
Nota:
Los coeficientes anteriores son aplicables cuando h/t <200, N/t <210, N/h <1.0
y 6=90°.
Tabla C3.4.1-5(AISI 2001)
Secciones multi alma tipo cubierta
Condicion de . LRFD Lo
Apoyo y Ala Tipo de Carga C Cr Cn Cy dw Limites
i“jetado al Una Ala extremo 4 0.04 0.25 0.025 0.90 RA<20
poyo cargada o
reaccion interior 8 0.10 0.17 0.004 0.85 R/t<10
Dos Alas extremo 9 0.12 0.14 0.040 0.85
cargada o RA<10
reaccion interior 10 0.11 0.21 0.020 0.85
No Sujetado Una Ala extremo 3 0.04 0.29 0.028 0.60
cargada o RA<20
reaccion interior 8 0.10 0.17 0.004 0.85
Dos Alas extremo 6 0.16 0.15 0.050 0.90
cargada o Rt<S
reaccion interior 17 0.10 0.10 0.046 0.90

Tabla 2.11 Tabla de Coeficientes para el chequeo de la abolladura del alma. (AISI 2001, Pag. 74).

Nota:

(1) Los coeficientes anteriores son aplicables cuando h/t <200, N/t <210, N/h <1.0

y 0=190°.




Resistencia a la abolladura del alma [resistencia] de secciones C con almas perforadas.

Cuando un agujero esta dentro de la longitud portante, se usara un rigidizador

Portante.
Para vigas de alma con agujeros, la resistencia a la abolladura del alma [resistencia] se
calculara usando la Seccion C3.4.1multiplicado por el factor de reduccion, R¢, dado en esta
seccion.
Estos requisitos generales se aplicaran par los siguientes limites.
(1) do/h 0.7
(2) h/t<200
(3) Agujero centrado a la media altura del alma
(4) La distancia libre entre agujeros > 18 pulg. (457 mm.)
(5) La distancia entre el fin del miembro y el borde del agujero > d
(6) Para agujeros no circulares, la relacion de esquina > 2t
(7) Para agujeros no circulares, dy 2.5 pulg. (64 mm.) y b <4.5 pulg. (114 mm.)
(8) Agujeros circulares, diametros < 6 pulg. (152 mm.)
(9) do>9/16 pulg. (14 mm.)
Para la reaccion del final del ala (Ec. C4.1.1-1 con la Tabla C3.4.1-2 AISI 2001) con el alma
perforada no esta dentro de la longitud portante:

Re=1.01 —0.325 dy/h + 0.083 x/h < 1.0

N =1 pulg. (25mm.)
Para la reaccion interior del ala (Ec. C4.1.1-1 con la Tabla C3.4.1-2 AISI 2001) cuando una
porcién del alma perforada no esta dentro de la longitud portante:

Rc=10.90 —0.047 dy/h + 0.053 x/h < 1.0

N > 3 pulg. (76 mm.)

donde:

b = Longitud del alma perforada

d = Altura de la seccion transversal

do = Altura del alma perforada

h = Longitud libre de la porcion del alma

X = distancia aproximada entre el agujeros del alma y el borde portante
N = Longitud portante

Combinacion de flexion y abolladura del alma

Método LRFD

Almas simples no reforzadas de perfiles sujetos a una combinacion de flexion y cargas
concentradas o reacciones se diseflaran para encontrarse los siguientes requerimientos.
(a) Para perfiles teniendo una alma sin reforzamiento

0.91 (Pi) + (M“f4 ) <133¢ (Eq. C3.5.2-1 AISI 2001)

nxo
donde:
¢=0.90 LRFD
Excepcion: A los apoyos interiores de vanos continuos, la ecuacion anterior no es aplicable
a tableros de acero (tipo deck) con dos o mas almas simples, con tal que los bordes de
compresion de almas adyacentes se apoye lateralmente en la region de momento negativo
por continuo o intermitentes elementos unidos por la pestafia, envolturas rigidas (de los
elementos estructurales de un edificio), o arriostramiento lateral, y los espaciamientos entre
almas adyacentes no debera exceder 10 pulg. (254 mm.).

(b) Para perfiles que tienen multi almas sin reforzar como secciones I hecho de dos secciones C
conectadas de espaldas, o secciones similares que proveen un alto grado de restriccion
contra la rotacion del alma (como secciones I hechas con dos angulos o una seccién C
soldadas) ;

088 (o) + (-—) < 1.46¢ (Eq. C3.5.2-2 AISI 2001)

Pn nxo




donde:
¢=0.90 LRFD

Excepcion: En lugar de la Ecuacion C3.5.2-2 (AISI 2001), cuando h/t <2.33/ /Fy JE y A

< 0.673, se permitird a determinar la resistencia para una carga concentrada o reaccion por

el uso ¢y, P, de la Seccion C3.4 AISI 2001.

En las anteriores ecuaciones:

Op =Factor de resistencia a flexion

Ow =Factor de resistencia a la abolladura del alma

P = Resistencia requerida para cargas concentradas o reaccion [carga concentrada
factorada o reaccion] en presencia de momento flexionante
P =P,(LRFD)

P, = Resistencia Nominal [resistencia] para carga concentrada o reacciéon en

ausencia de momento flexionante determinado en acuerdo con la Seccion C3.4

(AISI 2001)

= Esfuerzo a flexion requerido [momento factorado] o inmediato adyacente a el

punto de aplicacion de la carga concentrada o reaccion P

M =M, (LRFD)

Mo =Resistencia nominal a flexion [momento resistente] alrededor del eje
centroidal eje — x determinado en acuerdo a la seccion C3.1.1(AISI 2001)

w = Ancho libre del ala de viga que contactos de base portantes

=l

t = Espesor del alma o ala
1 = Factor de esbeltez dado en la Seccion B2.1
(c) Para dos perfiles Z anidados
086 () + (;-—) < 1.65¢ (Eq. C3.5.2-3 AISI 2001) donde
n nxo
¢=0.90 LRFD
Ademés, el momentoM, y la carga concentrada o reaccion, P , debe satisfacer M < My, y
P < ¢oyhy
donde:
M =Esfuerzo a flexion requerido [momento factorado] de la seccion bajo
consideracion
M, = Resistencia nominal a flexion parea seccion Z anidadas, i.e., suma de dos

secciones evaluadas de forma individual, determinado de acuerdo a la seccion
C3.1.1 (AISI 2001)

P = Resistencia requerida para cargas concentradas o reaccion [carga concentrada
factorada o reaccion] en presencia de momento flexionante
P, =Resistencia nominal a la abolladura del alma [resistencia] asumiendo alma

simple interior con carga en una ala para secciones Z, i.e., suma de dos almas
evaluadas individualmente
La ecuacion anterior es valida para perfiles que estan dentro de los limites siguientes:
h/t <150
N/t <140
F, < 70 ksi (480MPa 0 4910 kg/cm®)
R/At<55
Beber4 satisfacer las siguientes condiciones:
(1) El final de cada seccion serd unida a otra seccion por un minimo de dos de pernos A307 de
1/2 pulg. (12.7 mm.) de diametro mediante el alma
(2) La combinacion de secciones se conectara a el apoyo por un minimo de dos de pernos A307
de 1/2 pulg. (12.7 mm.) de didametro mediante las alas
(3) Las almas de secciones estaran en contacto.
(4) Larelacion entre piezas de mayor a menor espesor no excedera de 1.3



DISENO DE COLUMNAS
Miembros comprimidos con carga concéntrica

Esta seccion aplica a los miembros en que el resultante de todas las cargas que actiian en
el miembro es una carga axial que atraviesa el centroide de la seccion efectiva calculados a la
tension, F,, definido en esta seccion.

(a) La fuerza axial nominal [resistencia a compresion], Py, se calculard como a continuacion:
P,=A.F, (Eq.C4-1A41SI 2001)
¢c (LFRD)= 0.85 USA y México

donde:

A, = Area efectiva calculada a tension F,. Para secciones circulares perforadas, A
se determinara de acuerdo a la seccion B2.2(a), sujetos a las limitaciones de esta
seccion. Si el numero de agujeros en la region de longitud efectiva en el
momento de dividir el didmetro del agujero para la longitud eficaz no debe
exceder 0.015, A, puede determinarse ignorando los agujeros.

F, es determinado como a continuacion:

Para A < 1.5 Fo=(0.658%)F,  (Eq. C4-2AISI 2001)
(0.877}% )

Para A, > 1.5 Fy=-—g—F, (Eq. C4-3 IS 2001)

donde:

A= E— (Eq. C4-4 AISI 2001)

F. = El menor del flexado elastico, a pandeo torsional y a pandeo torsional
flexional determinada de acuerdo a la Seccion C4.1 a través de C4.4. (AISI
2001)
(b) Secciones de angulos cargadas concentradamente se disefian por un momento de flexion
adicional como especifica en las definiciones de Mx y My (LRFD o LSD) en la Seccién
C5.2.(AIS1 2001)

Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

Para secciones simétricas dobles, secciones transversales cerradas y cualquier otra
seccion que puede mostrarse para no estar sujeto a pandeo torsional o pandeo torsional
flexional, la tension de pandeo flexional elastico, F., se determinara como a continuacion:

2
= ﬁ (Eq.C4.1-1 AISI 2001)

donde:

= Modulo de elasticidad

= Factor de longitud efectiva

= Longitud de miembro no arriostrada lateralmente

= Radio de giro de la seccion transversal total no reducida con respecto al eje
de pandeo

SR

En marcos donde la estabilidad lateral es proporcionado por la diagonal arriostrada, muros de
corte, unida a una estructura adyacente que tiene estabilidad lateral adecuada, o losas del piso
tipo deck o el tejado asegurado horizontalmente por paredes o sistemas de arriostramiento
paralelas al plano de el marco, y en armaduras El factor de longitud efectiva, K, para miembros
en compresion qué no depende en su propia rigidez del pandeo por estabilidad lateral del marco
o armadura, se tomara como unidad, a menos que el analisis presente un valor mas pequeilo se
permitirda usar. En marcos que dependan en su propia rigidez de flexién para estabilidad
estructural, la longitud efectiva, KL, del miembro a compresion se determinara por un método
racional y no serd menos que la longitud real no arriostrada.



Secciones simétricas simples y dobles sujetas a pandeo torsional y pandeo torsional
flexional

Para seccione simétricas simples sujetas a pandeo torsional y pandeo torsional flexional, F. se
tomara como el mas pequefio de F. calculada de acuerdo a la Seccion C4.1 (AISI 2001)y F.
calculado como a continuacion:

F.= % [(oex+ot)-J(Gex+ot)2-4ﬁcexot (Eq. C4.1-1 AISI 2001)

Alternativamente, una estimacion conservadora de F. puede obtenerse usando la ecuacion
siguiente:

_ (010cx) _
Fe= o ton (Eq. C4.1-2A1SI 2001)
donde o, y G estan definidos en la Seccion C3.1.2.1(AISI 2001):
B=1-(Xo/To)* (Eq. C4.1-3 AISI 2001)

Para secciones simétricas simples, el eje x se asume que es eje de simetria.

Para secciones simétricas dobles sujetas a pandeo torsional flexional, F, se tomard como el mas
pequefio de F, calculado de cuerdo a la Seccion C4.1 (AISI 2001) y F.=c, donde s; es definido
en la seccion C3.1.2.1 (AISI 2001).

Para secciones simétricas simples sin rigidizar, secciones de angulos, para que el area efectiva a
tension F, sea igual al area transversal completa no reducida (A), F, se calculara utilizando la
Ec. C4.1-1(AISI 2001) donde r es el radio de giro mas bajo.

Secciones simétricas puntuales

Para secciones simétricas puntuales, F. se tomara como los mas bajos de ¢, como se
defini6 en la seccion C3.1.2.1 (AISI 2001) y F. es calculado en la Seccion C4.1 (AISI 2001)
usando el eje principal menor de la seccion.

Secciones no simétricas

Para perfiles cuyas secciones transversales no tienen simetria, o sobre un eje o sobre un
punto, F. se determinard por analisis racional. Alternativamente, se permitiran miembros a
compresion compuestos de tal forma que sea probado de acuerdo con el Capitulo F (AISI 2001).

Miembros de seccién armada

Para miembros a compresion compuestas de dos secciones en contacto, la resistencia
axial nominal [resistencia a compresion| se determinard en acuerdo a la Seccion C4(a) (AISI
2001) sujeto a las modificaciones siguientes. Si el modo de pandeo involucra deformaciones
relativas que produzcan fuerzas cortantes en los conectores entre los perfiles individuales, KL/r
es reemplazado por (KL/r),, determinado como a continuacion:

2 2
(%)m = (%)0 + (ri) (Eq. C4.5-1 AISI 2001)
donde:
(KL/r)o = Relacion de esbeltez global con relacion al eje del miembro de seccion entera
armada
a = Espaciamiento intermedio de sujetadores o puntos de soldadura
i = Radio de giro menor del area transversal completa no reducida, area de un

perfil individual en un miembro armado
Los otros simbolos estan definidos en C4.1.
Adicionalmente, la resistencia de pasadores [resistencia] y espaciamiento debera satisfacer lo
siguiente:



(1) El espaciamiento intermedio de sujetadores o puntos de soldadura, se limitara a esta
relacion a/r; no excedera la relacion una mitad de regulacion de esbeltez de miembros
armados.

(2) Los extremos de los miembros armados a compresion se conectaran por una soldadura que
tenga una longitud no menor que el ancho méaximo del miembro o por conectores
espaciados longitudinalmente no mas de 4 diametros aparte de una distancia igual a 1.5
veces del maximo ancho del miembro.

(3) Cada conector continuo sera capaz de transmitir una fuerza de corte longitudinal de 2.5% de
la fuerza total (fuerza factorada para LRFD y LSD) en los miembros de seccion armada.

Miembros comprimidos que tienen un ala unida al tablero o revestimiento mediante
sujetadores pasantes

Estos requerimientos son aplicables a secciones C o Z cargados concéntricamente a lo
largo del eje longitudinal, con un ala unica atada al tablero o al revestimiento mediante
sujetadores con pasantes.

La resistencia axial nominal [resistencia] de vano simple o secciones continuas C o Z se
calcularan como a continuacion:

(a) Para el eje débil la fuerza nominal [resistencia]

P, = C,C,C;AE/29500 kips (Newtons) (Eq. C4.6-1 AISI 2001)
¢oc (LFRD)=0.85 USA y México
donde:
C; =(0.79x+0.54) (Eq. C4.6-2 AISI 2001)
C,=(1.17x+0.93) (Eq. C4.6-3 AISI 2001)
C; = 0(2.5b-1.63d)+22.8 (Eq. C4.6-4 AISI 2001)
Para secciones Z:
X = La distancia del conector del borde externo del alma dividida para el ancho del ala es

mostrado en la figura C4.6 (AISI 2001).
Para secciones C:
X = El ala de menor ancho la distancia del conector del borde externo del alma dividido
para el ancho del ala, es mostrado en la figura C4.6 (AISI 2001)
= Espesor de secciones C 0 Z
= Ancho del ala de secciones C 0 Z
= Altura de secciones C 0 Z
= Area completa no reducida transversal de la secciones C o Z
= Modulo de elasticidad del acero
= 29500 ksi para unidades habituales en USA
=203000 MPa para unidades SI
= 2070000 kg/cm” para unidades MKS
a =1 cuando t, b y d estén en pulgadas
=0.0394 cuando t, b y d estén en milimetros
=0.394 cuando t, b y d estén en centimetros
La Ec. 4.6-1 (AISI 2001) se limitara a la cubierta y al sistema de paredes que se encuentran en
las condiciones siguientes:
(1) t<0.125 pulg. (3.22 mm)
(2) 6 pulg. (152 mm) <d <12 pulg. (305 mm)
(3) Las alas seran de borde rigidizador en elementos de compresion
(4) 70<d/it<170
(5) 28<db=<5
(6) 16 <ancho libre del ala/t< 50
(7) Se impedira el movimiento lateral de ambas alas de los apoyos
(8) Cubiertas de acero o tableros de pared de acero con sujetadores espaciado a 12 pulg. En el
centro o menos y que tenga una rigidez minima con una rotacional lateral de 0.0015 k. /
pulg. / pulg. (10300 N /m / m) (sujetadores a media ala para determinacién de

Moo



rigidizadores) se determinard por el procedimiento de prueba AISI.

(9) Secciones C y Z tendran un minimo de limite de fluencia de 33 ksi (230 MPa o 2320 kg

/em®)
(10)  Lalongitud de vano no excedera 33 pies (10 m.)

(b) Para el eje fuerte el esfuerzo nominal [resistencia], la ecuacion que contenidas en la Seccion

C4 y C4.1 (AISI 2001) de la especificacion sera usada.

Figura C4.6 Definicion de x
b

:

H Para secciones Z X=

Para secciones C X=

Figura 2.7 Figura de definicion de x

Nota:

(Eq. C4.6-5 AISI 2001)

(Eq. C4.6- AISI 2001)

Mas halla de la informacion sobre el procedimiento de ensayo se debe obtener del
“Método de Ensayo de Rigidizadores Rotacional — Lateral para Vigas-Panel Armadas” AISI

Cold-Formed Steel Design Manual, Part VI.
Combinacion de carga axial y flexion
Combinacion de traccion axial y flexion

Método LRFD

Los esfuerzos requeridos [tensiones y momentos factorados] T, M,, 1\_/[y satisfaga las

siguientes ecuaciones de interaccion.

M, M, T
b T oMo + o <1.0 (Eq.C5.1.2-1 AISI 2001)
M, M, T
YRR TR <1.0 (Eq.C5.1.2-2 AISI 2001)
donde:
T = Esfuerzo de traccion axial requerido [traccion factorada]
=T=T,(LRFD)
M,, 1\7[y = Esfuerzo a flexiéon requerido [momentos factorados] con respecto al eje
centroidal
M, =M, 1\7[y=Muy(LRFD)
T, = Esfuerzo axial nominal determinado de acuerdo con la Seccion C2 (AISI
2001)
l\_/Inx: l\_/[ny = SiFy
Ste = Modulo de seccion de la seccion completa no reducida relativo a la fibra

extrema de tension con relacion al eje apropiado

Ob = Para esfuerzo a flexion [resistencia]
dc =0.95 (LRFD)



Combinacion de compresion axial y flexion

Método LRFD

Los esfuerzos requeridos [fuerza axial y momentos requeridos] P, M,, 1\_/[y satisfaga las
siguientes ecuaciones de interaccion. Adicionalmente, cada relacion individual en las
ecuaciones C5.2.2-1 a C5.2.2-3 no excederd la unidad.

P CoxMyx |, CmyMy
—— 4+ ——-<1.0 Eq.C5.2.2-1 AISI 2001
¢Cpn d)anxax ¢any0‘y ( 4 )
a b

Me o M 49 (Eq.C5.2.2-2 AISI 2001)

¢c Pao ¢anx ¢any

Cuando P / ¢.Py < 0.15, la siguiente ecuacion se permitird ser usado en lugar de las dos

ecuaciones anteriores:
P Mx MY

o Do Ty <1.0 (Eq.C5.2.2-3 AISI 2001)

donde :

P = Esfuerzo de compresion axial requerido [fuerza de compresion requerido]

M,, 1\_/[y = Esfuerzos a flexion requeridos [momentos factorados] con respecto al eje
centroidal de la seccion efectiva de la seccion efectiva determinada por el
esfuerzo a compresion requerida [fuerza axial factorada] exclusivamente. Para
secciones simétricas simples no rigidizados de angulos con area efectiva no
reducidas, l\_/ly se permitira solo ser tomado como la fuerza del flexion requerida
[momento factorado]. Para otras secciones de angulos o simétricas simples no
rigidizadas dngulos para que el 4rea efectiva (A.) a tension Fy tiene menor que
el area completa no reducida de la seccion transversal (A), o l\_/[y, se tomara
como el mayor esfuerzo a flexion requerida [momento factorado] (P) L /1000,
resultado en un valor permisible menor de P.

My = Myx, My = M, (LRFD)

P, = Esfuerzo axial nominal [resistencia axial] determinado de acuerdo con la
Seccion C4 y C6 (AISI 2001).

Puo = Esfuerzo axial nominal [resistencia axial] determinado de acuerdo con la
Seccion C4 (AISI 2001), con F, =F,

M, Myy = Esfuerzo nominal a flexion [momento resistente] sobre el eje centroidal
determinado de acuerdo con la Seccion C3.1 (AISI 2001)

(XX=1-PL;X (Eq. C5.2.2-4 AISI 2001)

(xy=1-PL;y (Eq. C5.2.2-5 AISI 2001)

Pex G’(‘zf‘) (Eq. C5.2.2-6 AISI 2001)

2
- (Eyf)z (Eq. C5.2.2-7 AISI 2001)

Db > Oc = Factores de acuerdo al método LRFD

I, = Momento de inercia de la seccién completa no reducida sobre el eje x

I, = Momento de inercia de la seccién completa no reducida sobre el eje y

L« = Longitud no arriostrada a flexion sobre el eje x

L, = Longitud no arriostrada a flexion sobre el eje y

Ky = Factor de longitud efectiva para pandeo sobre el eje x

K, = Factor de longitud efectiva para pandeo sobre el eje y

Crxo Ciny = Coeficientes cuyos valores se determinaran como a continuacion
1. Para miembros a compresion en marcos sujetos a traslacion en la junta

Cn=0.85

2. Para miembros restringidos a compresion en marcos arriostrados en contra la
traslacion de juntas y no sujetas a cargas transversales entre sus apoyos en el



plano de flexion.

Cn=0.6-04M; /M) (Eq. C5.2.2-8 AISI 2001)
donde:

M, / M, es la relacion del mas pequefio al mas grande momento de los
extremos de la porcion del miembro bajo consideracion que es no arriostrado
en el plano de flexion. M, / M, es positivo cuando el miembro esta doblado
en curvatura inversa y negativo cuando esta doblado en sola curvatura.

3. Para miembros a compresion en marcos arriostrados contra la traslacion de
juntas en el plano de carga y sujeto a cargas de traslacion entre sus apoyos,
el valor de C,, se permitira ser determinado por andlisis racional (razonable).
sin embargo, en lugar del tal analisis, se permitiran ser usados los valores
siguientes:

(a) Para miembros que se restrinjan los extremos, Cm = 0.85
(b) Para miembros que no se restrinjan los extremos, Cm = 1.0

UNIONES Y JUNTAS
Uniones soldadas

El siguiente criterio de disefio es regido por uniones soldadas usadas para miembros
estructurales conformados en frio en el que el espesor de la parte conectada mas delgada es 3/16
pulg. (476 mm) o menor. Para el disefio de uniones soldadas usadas para miembros
estructurales conformados en frio en el que el espesor de la parte conectada mas delgada es
mayor que 0.18 pulg (4.57 mm), consulte las especificaciones o normas estipuladas en la
correspondiente Seccion E2 del Apéndice A, B, o C.

Soldaduras de ranura en uniones a tope

El esfuerzo nominal [resistencia], P,, de una soldadura de ranura en uniones de tope,
soldado de uno o ambos lados, se determinara como a continuacion:
(a) Tension o compresion normal al area efectiva o paralela al eje de la suelda.
P, = Lt.Fy (Eq. E2.1-1 AISI 2001)
¢ (LFRD)=0.90 USA y México
(b) Corte al area efectiva, el mas pequefio de las Ec. Eq. E2.1-2 o0 Eq. E2.1-3

P, = Lt.0.6F4 (Eq. E2.1-2 AISI 2001)
¢ (LFRD)=0.80 USA y México

P, = Lter/\/§ (Eq. E2.1-3 AISI 2001)
¢ (LFRD)=0.90 USA y México

donde:

P, = Esfuerzo Nominal [resistencia] de las soldaduras de ranura

Fyx = Esfuerzo a tension de la clasificacion del electrodo

F, = Limite de fluencia de acero de baja resistencia

L = Longitud de suelda

te = Distancia efectiva de la garganta de la suelda de ranura

Puntos de soldadura por arco

Los puntos de soldadura por arco permitido en esta Especificacion son para soldar
planchas de acero o plancha — plancha a los miembros de apoyo mas espesos en posicion
plana. Los puntos de soldadura (charco de suelda) en acero no se hara donde la parte conectada
mas delgada excede 0.15 pulg. (3.81 mm) en espesor, ni a través de una combinacion de hojas
de acero que tienen un espesor mayor de 0.15 (3.81 mm).

Las arandelas de suelda, mostradas en las Figuras E2.2-1 y E2.2-2 se usara cuando el espesor
de la plancha es menor que 0.028 pulg. (0.711 mm). Las arandelas de sueldas tienen un espesor
entre 0.05 pulg. (1.27 mm) y 0.08 pulg. (2.03 mm) con un agujero preperforado minimo de 3/8



pulg. (9.53 mm) de diametro. Para aplicaciones en diagramas se debera usar la Seccion D5
(AIST 2001). Las soldaduras de plancha a plancha no requieren arandelas de suelda.

Los puntos de soldadura por arco se especifican por un didmetro minimo de area fundida, d..
Diametro minimo efectivo aceptable es 3/8 pulg. (9.5 mm).

Punto de Soldadura por Arco

Plancha
Arandela de Soldadura

=aul

Arandela / yd

. N e e

Figura 2.9 Puntos de soldadura por arco usando arandelas
Corte

El esfuerzo nominal a corte [resistencia], P,, de cada punto de soldadura por arco entre
plancha o planchas y miembros de apoyo sera determinado usando el mas pequefio de ambos.

2
(a) P,= “je 0.75F,, (Eq. E2.2.1-1 AISI 2001)

¢ (LFRD)= 0.60 USA y México
E
(b) Para (dy/t) < 0.815 (F—)

P,=2.20 td,F,
¢ (LFRD)=0.70 USA y México

Para 0.815 /(E/F,) < (dy/t) < 1.397 \/(E/Fy)

P, = 0.280 [1 +5.59 —Vf/;)] td,F,

¢ (LFRD)=0.55 USA y México
Para (d./t) > 1.379 \/(E/Fy)
P,=140td,F,

¢ (LFRD)=0.50 USA y México

donde:

P, =Esfuerzo Nominal a Corte [resistencia] de puntos de soldadura por arco

d =Didmetro visible de la superficie exterior de puntos de soldadura por arco

d, =Diametro medio de puntos de soldadura por arco a medio espesor de t donde
d,= (d - t) para planchas simples o planchas multiples no mayor que cuatro
planchas sobrepuestas encima del miembro de apoyo.

de =Diametro efectivo del area fusionada del plano de corte maximo.
=0.7d — 1.5t < 0.55d

t =Espesor total combinado de bases de acero (exclusivo de capas) de planchas

involucradas en el plano de transferencia de corte maximo.



Fyx =Resistencia a Tension de la clasificacion del electrodo.

F. =Esfuerzo a Tension como lo especificado en la Seccion A2.1, A2.2 o A2.3.2
(AIST2001)

Nota: Observe las figuras E2.2.1-1 y E2.2.1-2 (AISI 2001) para definicion de
diametros

Distancia minima de borde

La distancia medida en la linea de fuerza desde la linea centro de una soldadura al borde
mas cercano de soldadura adyacente o al extremo de la conexion de la parte conectada en
direccion hacia la fuerza estara menos del valor de ey, como dado debajo

d t

d, =0.7d-1.5t<0.55d ‘

d,=d-t
Figura 2.10Puntos de soldadura por arco - Espesor Simples de Planchas
t1 d t
RS B i/ Transieenciade Corte
u @@
d, =0.7d—1.5t < 0.55d %
d, =d-t

Figura 2.11 Puntos de soldadura por arco - Espesor Doble de Planchas

€min = % Para LRFD (Eq. E2.2.1-6b AISI 2001)
Cuando F,/ Fy, >1.08
¢ (LFRD)=0.70 USA y México
Cuando F,/ Fs, <1.08
¢ (LFRD)=0.60 USA y México

donde:
Py =Esfuerzo requerido [fuerza nominal] transmitido por la soldadura
t =Espesor total de la combinacién de bases de acero (exclusivo de capas) de
planchas i de planchas involucradas en el plano de transferencia de corte
maximo.
Fy =Limite de fluencia como lo especificado en la Seccion A2.1, A2.2 o A2.3.2
(AISI2001)

Figura 2.12 Distancia de Borde para Puntos de soldadura por arco — Plancha Simple



> emin ¢

Figura 2.13 Distancia de Borde para Puntos de soldadura por arco — Plancha Doble

Nota: Mire las figuras E2.2.1-3 y E2.2.1-4 (AISI 2001) para distancias de borde de soldadura
de arco.
Adicionalmente, la distancia desde el linea centro de cualquier soldadura del extremo o
del borde del miembro conectado no serd menor que 1.5 d. En ninglin caso la distancia
libre entre soldaduras y el extremo del miembro sera menor que 1.0 d.

Esfuerzo a corte [resistencia] para plancha(s) soldada al miembro de apoyo mas espeso

El esfuerzo nominal a corte [resistencia], P,, de cada punto de soldadura por arco entre
plancha o planchas al miembro apoyo mas espeso se determinara usando el mas pequefio de

2
(a) P, = "7‘11'30.751=XX (Eq. E2.2.1.2-1 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.60 USA y México

(b) Para (dy/t) <0.815/(E/F)

P, = 220td, F, (Eq. E2.2.1.2-2 AISI 2001)
Para 0.815 \/(E/Fy) < (dJ/t) < 1.397,/(E/Fy)
P, = 0.280 [1 +5.59 —V(://Ft)] td,F, (Eq. E2.2.1.2-3 AISI 2001)

¢ (LFRD)= 0.55 USA y México

Para (d/t) > 1.397 /(E/F)

P, = 1.40td,F, (Eq. E2.2.1.2-4 AISI 2001)
¢ (LFRD)=0.50 USA y México

donde:

P, = Esfuerzo nominal acorte [resistencia] de la soldadura de punto por
arco

d = Didmetro visible de la superficie externa de la soldadura de punto por
arco

d, = Diametro promedio de la soldadura de punto por arco a medio espesor
de t donde d, = (d - t) para planchas simples o multiples planchas no
mayor que cuatro planchas sobrepuestas encima del miembro de apoyo.

de = Diametro efectivo del area de fusion al plano de transferencia a corte
maximo
=0.7d-1.5t<0.55d (Eq. E2.2.1.2-5 AISI 2001)

t = Espesor unido base total de acero (exclusivo de capas) de planchas
envueltas en transferencia de corte sobre el plano de transferencia a
corte maximo

Fx = Esfuerzo a tension de la clasificacion del electrodo

F, = Esfuerzo de tension como esta especificado en la Seccion A2.1, A2.2

0 A2.3.2 (AISI 2001)
Nota: Mire las figuras E2.2.2-1 y E2.2.1.2-2 para la definicion de los diametros.



Esfuerzo a corte [resistencia] para uniones plancha a plancha.

El esfuerzo nominal a corte [resistencia] para cada soldadura entre dos planchas de igual
espesor se determinara como a continuacion:

Pn=1.65td,F,

¢ (LFRD)=0.70 USA y México

F, <59 ksi (407 MPa 0 4150 kg/cm?)

FXX > FLl

0.028 pulg. (0.71 mm.) <t <0.0635 pulg. (1.61 mm.)
Nota: Mire la Figura E2.2.2.1.3-1(AISI 2001) para definicion de diametros.

Figura E2.2.2.1.3-1
d

7

L L

de

da
Figura 2.14 Puntos de soldadura por arco — Plancha a Plancha

Tension
La elevacion del esfuerzo nominal a tension [resistencia], P, , de cada union de de

punto de soldadura por arco de planchas y miembros de apoyo cargadas concéntricamente, se
calculara como el menor de cualquiera de los siguientes:

P, = “sz Fox (Eq. E2.2.2-1 AISI 2001)
(6]
P, = 0.8(Fy/Fy)?td,F, (Eq. E2.2.2-2 AISI 2001)

Para aplicaciones de paneles y tableros

¢ (LFRD)=0.60 USA y México

Para todas las otras aplicaciones

¢ (LFRD)=0.50 USA y México

Se aplicaran las siguientes aplicaciones:

td, Fy, <3 kips (13.34 kN)

€ min > d

Fxx > 60 ksi (410 MPa 0 4220 kg / cm?)

F. < 82 ksi (565 MPa 0 5770 kg / cm?)

Fxx >F,

Todos los otros parametros estan definidos anteriormente

Para cargas excéntricas para puntos de soldadura por arco sujetas a un aumento de carga de
tension, el esfuerzo nominal a tension [resistencia] se tomara como el 50% del valor anterior.
Para uniones que tengan multiples planchas, el esfuerzo [resistencia] se determinara por el uso
de la suma de espesores como lo dado por la Ecuacion E2.2.2-2 (AISI 2001).

En el lado de una union solapada dentro de un sistema de tableros, el esfuerzo nominal
[resistencia] de la union de soldadura sera el 70 % del valor anterior.

Soldaduras de filete

Las soldaduras del filete cubiertas por esta especificacion se aplican a las soldaduras de
juntas en cualquier posicion, uno u otro.



(a) Plancha a plancha
(b) Plancha a al miembro de acero mas espeso

El esfuerzo nominal a corte nominal a corte [resistencia], P,, de una soldadura de filete se
determinara como a continuacion.
(a) Para carga longitudinal:

Para L/t < 25:

P= (1- 255 LtF, (Eq. E2.4-1 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.60 USA y México

Para L/t > 25:

P,=0.75 tLF, (Eq. E2.4-2 AISI 2001)

¢ (LFRD)=0.50 USA y México
(b) Para carga transversal
P,=tLF, (Eq. E2.4-3 AISI 2001)
donde:
t= valor menor de t; o t;, como lo mostrado en las figuras 2.9 y 2.10
Adicionalmente, para t > 0.10pulg. (2.54 mm.), el esfuerzo nominal [resistencia] determinado
anteriormente no excedera el siguiente valor de P,;:

P,=0.75 t,,LFxx (Eq. E2.4-4 AISI 2001)
¢ (LFRD)=0.60 USA y México
donde:
P, =Esfuerzo nominal [resistencia] de la soldadura de filete
L =Longitud de la soldadura de filete
tw =Garganta efectiva = 0.707 w; o 0.707 w,, es el mas pequefio cualquiera sea.
Una garganta efectiva mas grande se permitira si las muestras de la medida que
el procedimiento de la soldadura a ser usado de forma consistente rinde un valor
mas grande de t,,.

w2

tw

t1 % N Wist2

Figura 2.15 Soldadura de filete — union solapada

t
ZJ’_VL

th

B\

Figura 2.16 Soldadura de filete — union T

Wi

w1y W, = soldadura de canto (mire las figuras E2.4-2 AISI 2001). w; <t; en uniones solapadas.
F, y Fx son definidos en la Seccion E2.2.1. AISI 2001

Soldaduras de ranura biselada

Las soldaduras de ranura biseladas cubiertas por esta especificacion aplicadas a
soldaduras de uniones en cualquier posicion, uno u otro.
(a) Plancha a plancha para soldadura de ranura biselada — V, o
(b) Plancha a plancha para soldadura de ranura biselada — V, o
(c) Plancha al miembro de acero mas espeso para soldaduras de ranura biselada
La resistencia nominal a corte [resistencia], P,, de una soldadura de ranura biselada se
determinara como a continuacion:



Figura 2.17 Soldadura de ranura biselada

(a) Para soldadura de ranura biselada, carga transversal (mire la figura 2.11)
P,=0.833tLF, (Eq. E2.5-1 AISI 2001)
¢ (LFRD)=0.60 USA y México

Figura 2.19 Cortante en soldadura de ranura biselada — V

(b) Para soldaduras de ranura biselada, carga longitudinal (mire la figura 2.12 a través de la
figura 2.17):
(1) Para t <t,, <2t o si la altura del labio, h, es mayor o igual que la longitud de suelda L:
P,=0.75tLF, (Eq. E2.5-2 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.55 USA y México
(2) Para t, > 2ty la altura del labio, h, es mayor o igual que la longitud de suelda L:
P,=1.50tLF, (Eq. E2.5-3 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.55 USA y México
Adicionalmente, para t > 0.10 pulg. (2.54 mm), el esfuerzo nominal [resistencia]
determinado anteriormente no debera exceder el siguiente valor de P,:

P, = 1.50t,LFxx (Eq. E2.5-3 AISI 2001)
o (LFRD)= 0.55 USA y México
donde:
P, = Limite del esfuerzo nominal [resistencia] de suelda
h = Altura del labio
L = Longitud de suelda
tw = garganta eficaz de la soldadura de ranura biselada emparejada a la superficie

(mire las figuras 10.4y 10.5):

Para soldadura de ranura biselada = 5/16 R

Para soldadura de ranura biselada-V = 1/2R (3/8R cuando R>1/2 pulg. (12.7
mm.))

= Garganta efectiva de soldadura de ranura biselada no llena emparejada a la



superficie = 0.707 w0 0.707 w,, cualquiera el mas pequefio (mire las figuras
2.16y2.17)

= Una garganta efectiva mas grande que los anteriores se permitira si las
muestras de la medida que el procedimiento de la soldadura a ser usado de
forma consistente rinde un valor mas grande de t.

R = Radio externo de la curvatura de la superficie.
wly w2 = Extension de suelda (mire las figuras 2.16 y 2.17)
F,y Fxx = son definidos anteriormente.
t
h=L (Eq 253 AISH 2001
Para tu > 2t
h R
W1 \\
N 7S
N N
o= -

Figura 2.20 Soldadura de ranura biselada
(La soldadura esta emparejada al nivel de la superficie w1=R)

t

Cortante Simple
(Eq. 2.5-2 AISI 2001)

Parat<tw<2t
h<L =
\
W1 X R
N
N

>

NN Ny

tu =
Figura 2.21 Soldadura de ranura biselada
(La soldadura esta emparejada al nivel de la superficie w1=R)

PO
NN N

tw
Figura 2.22 Soldadura de ranura biselada

(La soldadura no esta emparejada al nivel de la superficie w1>R)
t

— U= we

o
v 413 2

N N

o
Figura 2.23 Soldadura de ranura biselada

(La soldadura esta emparejada al nivel de la superficie w1=R)

Uniones empernadas

Los siguientes criterios de disefio y los requerimientos estipulados en la Seccion E3.a
del Apéndice A, B y C (AISI 2001) regidas por uniones usadas para miembros estructurales
conformadas en frio es menor que 3/16 pulg. (4.76 mm.) Para uniones empernadas en la que el
espesor mas delgado de la parte unidad es igual o mayor que 3/16 pulg. (4.76 mm.), refiérase a



las especificaciones y estandares estipulados en Seccion E3a del Apéndice A, By C.

Pernos, tuercas y arandelas generalmente conforme a uno las especificaciones siguientes:
ASTM A194/A194M, Carbon y Aleacion de Acero Tuercas para Pernos para Alta Presion
Servicio de Alta Temperatura

ASTM A307 (Type A), Pernos y Montantes de Acero al Carbono, 60,000 PSI Esfuerzo a
Tension

ASTM A325M, Pernos Estructurales, Acero, Tratados Térmicamente, 120/105 ksi Esfuerzo a
Tension Minimo.

ASTM A354 (Grade BD), Pernos y Montantes de Aleados de Acero Apagados y Templados y
Otros Sujetadores Enhebrados Externamente (para didmetros de pernos menores que % pulg.)
ASTM A490, Pernos Tratados Térmicamente, 150 ksi Esfuerzo a Tension Minimo

ASTM A490M, Pernos Tratados Térmicamente, Clase 10.9 y 10.9.3 Para Juntas Estructurales
[Metric]

ASTM AS563, Tuercas de Acero Aleadas de Carbono

ASTM A563M, Tuercas de Acero Aleadas de Carbono [Metric]

ASTM F463, Arandelas de Acero Endurecidas

ASTM F463M, Arandelas de Acero Endurecidas [Metric]

ASTM F844, Arandelas de Acero Planas, No Endurecidas para Uso General

ASTM F959, Arandelas - Tipo Comprimibles con indicadores de Tension para uso como en
sujetadores Estructurales

ASTM F959M, Arandelas - Tipo Comprimibles con indicadores de Tension para uso como en
sujetadores Estructurales [Metric]

Cuando se usa otra cosa que los anteriores, los dibujos indicaran el tipo y tamafo de sujetadores
a ser empleados claramente y el esfuerzo nominal se asumira en el disefio.

Se instalara los pernos y se apretaran para lograr actuacion satisfactoria de las uniones.

Cortante, espaciamiento y distancia de borde

Los requerimientos de esta seccion se dan en las Seccion E3.1 (AISI 2001) de los
Apéndices.

Fractura en la seccién neta (corte retrasado)

Los requerimientos de esta seccion se dan en las Seccion E3.1 (AISI 2001) de los
Apéndices.

Apoyos

El esfuerzo de disefio de los apoyos [resistencia factorada] de uniones empernadas se
determinara de acuerdo a la Seccion E3.3.1. y E3.3.2. (AISI 2001). Para condiciones no
mostradas, el esfuerzo de disefio del apoyo [resistencia factorada] de uniones empernadas se
determinara por ensayos.

Esfuerzo [Resistencia] sin la consideracion de la deformacién del agujero del perno

Cuando la deformacion alrededor del agujero del perno no es disefiada con esta
consideracion, el esfuerzo nominal del apoyo [resistencia], P,, de las planchas unidas para cada
perno de carga se determinara como a continuacion:

P, = m¢CdtF, (Eq. E3.3.1-1 AISI 2001)

¢ (LFRD)=0.60 USA y México

donde

C = Factor de apoyo qué se determinara segun la Tabla E3.3.1-1 (AISI 2001)

d = Diametro nominal del perno

t = Espesor no recubierto de la plancha

F, = Esfuerzo a tension de plancha como lo definido en la Seccion A2.1 o A2.2

(AISI 2001)



mg = Factor de modificacion por tipo de unioén de apoyo, qué se determinara segin
la Tabla E3.3.1-2 (AISI 2001)

Tabla E3.3.1-1
Espesor de la parte conectada, t, c
pulg. (mm) Relacion del Sujetador Diametro a Espesor
del Miembro, d/t
d/t <10 3.0
0.024<1<0.1875 10<dt<22 4-0.1(d/)
(0.61 <t<4.76) Vs 22 18

Tabla 2.12 Tabla de Factor de Apoyo C

Tabla E3.3.1-2

Tipo de Apoyo Unién mg

Uniones de cortante simple y planchas externas de doble cortante con arandelas
ambos bajo la cabeza del perno y la tuerca

Uniones de cortante simple y planchas externas de doble cortante sin arandelas
ambos bajo la cabeza del perno y la tuerca, o unicamente con una arandela
Dentro de la plancha de union de corte doble con o sin arandelas 1.33

Tabla 2.13 Factor de Modificacion, mg, para uniones tipo apoyo

1.00

0.75

Esfuerzo [Resistencia] con la consideracion de la deformacion del agujero del perno

Cuando la deformacion alrededor del agujero del perno es disefiada con esta
consideracion, el esfuerzo nominal del apoyo [resistencia], P,, también se limitard por los
siguientes valores:

P, = (4.64at + 1.53)dtF, (Eq. E3.3.2-1 AISI 2001)
¢ (LFRD)=0.65 USA y México
donde:
a = Coeficiente para unidades de conversion
=1 para unidades americanas acostumbradas (con t en pulg.)
=0.0394 para sistema de unidades SI (con t en mm.)

= 0.394 para el sistema de unidades MKS (con t en cm.)
Los otros términos estan anteriormente definidos

Uniones atornilladas

Todos los requerimientos de uniones atornilladas se aplican a los tornillos con 0.08
pulg. (2.03 mm.) < d < 0.25 pulg. (6.35 mm.). Los tornillos seran de hilo — formado o hilo -
cortado, con o sin punto de auto taladrado. Se instalaran los tornillos y se apretaran de acuerdo
con las recomendaciones de los fabricantes.

El esfuerzo nominal de conexion del tornillo también sera limitado a través por la Seccion C2
(AISI2001).

Para aplicaciones en diagramas, se usara la Seccion D5 (AISI 2001).

El siguiente factor de seguridad o factor de resistencia se usara para las Sub secciones de la
Seccion E4 (AISI 2001), exceptue por otra parte como indica.

¢ (LFRD)=0.50 USA y México

Alternativamente, se permitiran valores basados en pruebas para el disefio en aplicaciones
particulares, con factor de seguridad y resistencia, f, determinado de acuerdo al Capitulo F.

La siguiente notacion es aplicable para uniones atornilladas.

d =Didmetro nominal del tornillo.
W =Diametro mas grande de la cabeza o diametro de la arandela.
Py =Esfuerzo nominal a corte [resistencia] por el tornillo.
Py =Esfuerzo nominal a corte [resistencia] del tonillo informado por el fabricante o



determinado por comprobacion de un laboratorio independiente.

Poot =Esfuerzo nominal a arrancamiento [resistencia] por el tornillo.

Poov =Esfuerzo nominal a aplastamiento [resistencia] por el tornillo.

Py =Esfuerzo nominal a tension [resistencia] del tonillo informado por el fabricante
o determinado por comprobacion de un laboratorio independiente.

t =Espesor del miembro en contacto con la cabeza del tornillo.

t =Espesor del miembro que no esta en contacto con la cabeza del tornillo.

t. =Altura menor de penetracion y espesor t,.

Fu =Esfuerzo de tension del miembro en contacto con la cabeza del tornillo

Fu =Esfuerzo de tension del miembro que nos esta en contacto con la cabeza

del tornillo.
Espaciamiento minimo

La distancia minima entre el centro de sujetadores no debera ser menor que 3d.
Distancias minimas a los bordes y a los extremos

La distancia entre el centro de un sujetador a el borde de cualquier parte no debera ser
menor que 1.5d. Si la distancia del extremo es paralela a la fuerza en el sujetador, la resistencia
nominal a corte para el tornillo, P, sera limitada por la Seccion E4.3.2. (AISI 2001).
Corte
Conexiones sometidas a corte limitada por la inclinacién y apoyo

El esfuerzo nominal a corte [resistencia] por tornillo, P,, se determinara como a

continuacion:
Para t,/t; < 1.0, P, se tomara como el menor de

P, = 4.2(t§)1/2Fu2 (Eq. E4.3.1-1 AISI 2001)
P,=27tdFy, (Eq. E4.3.1-2 AISI 2001)
P=27t,dF, (Eq. E4.3.1-3 AISI 2001)

Parat, /t; > 2.5, P, se tomara como el menor de
P,=27tdF, (Eq. E4.3.1-4 AISI 2001)
Ps=27t,dF, (Eq. E4.3.1-5 AISI 2001)

Para 1.0 < ty/t; < 2.5, P, se determinara por una interpolacion lineal entre los dos anteriores
Casos.

Conexiones sometidas a corte limitada por la distancia del extremo

Los requisitos de esta seccion se dan en la Seccion E4.3.2 (AISI2001) de los Apéndices.
Corte en los tornillos

La resistencia nominal a corte [resistencia] de los tornillos se tomarda como a
continuacion:

Pns = 0.8Pg (Eq.E4.3.3-1 AISI 2001)
En lugar del valor proporcionado en Seccion E4, el factor de seguridad o factor de resistencia se
permitira ser determinado de acuerdo con seccion F1 y se tomara como
¢ /1.25 >0.50 (LRFD)

Tensién

Para tornillos que llevan tornillos, la cabeza del tornillo o la arandela, si se proporciona
arandela, debera tener un diametro d, no menor que 5/16 pulg. (7.94 mm.). Las arandelas



deberan tener un espesor de por lo menos 0.050pulg. (1.27 mm.) de espesor.
Arrancamiento

El esfuerzo nominal al arrancamiento [resistencia], P, se calculard como a
continuacion:
Poot = 0.85 te d Fu (E(]E4441-] AIST 200])

Aplastamiento

El esfuerzo nominal al aplastamiento [resistencia], P,., se calculard como a
continuacion:

P.ov =1.5t; dy, Fui (Eq.E4.4.4.2-1 AISI 2001)

donde:

d,, se tomara no mayor que %2 pulg. (12.7 mm.).

Tensién en los tornillos

El esfuerzo nominal en los tornillos [resistencia], Pnt, por tornillo se debera calcular
como a continuacion.
Pu =0.8 Py (Eq.E4.4.4.3-1 AISI 2001)

Combinacién de cortante y aplastamiento
Método LRFD y LSD

Para uniones empernadas sujetas a combinacion de fuerzas de corte y tension los
deberan cumplir los siguientes requerimientos.

P& +0.71 PT <1.10¢ (Eq.E4.5.2-1 AISI 2001)
Adicionalmente, Q y T no debera exceder el esfuerzo de disefio correspondiente determinado

por la Seccion E4.3 y E4.4, respectivamente.

donde:

Py = Esfuerzo nominal a corte [resistencia] de la unioén
=27 tldFul

Poov = Esfuerzo nominal al aplastamiento [resistencia] de la union
=1.5 tldwFul

T = Esfuerzo a tension requerida [fuerza de tension factorada] de la union
T=T, para LRFD
T=T; para LSD

Q = Esfuerzo nominal a corte [fuerza factorada a corte] de la union
Q = Vu para LRFD
Q = Vf para LSD

) =0.65 (LRFD)
=0.55 (LSD)

La Eq. E4.5.2-1(AISI 2001) es valida para uniones del conjunto de los siguientes limites:

(1) 0.0285 pulg. (0.724 mm.) <t1<0.0445 pulg. (1.13 mm.)

(2) No. 12 y No. 14 tornillos auto taladradores con o sin arandela

3) dy <0.75pulg. (19.1 mm)

(4) Fy <70 ksi (483 MPa 0 4920 kg/cm?)

) /=25
Para cargas excéntricas en uniones esto produce un aplastamiento no — uniforme en el sujetador,
el esfuerzo nominal al aplastamiento se tomara como el 50% de Pyoy.



DESARROLLO DEL TRABAJO

Estudio de las Especificaciones North American Specification for the Design of Cold —
Formed Steel Structural Members, 2001

Las North American Specification for the Design of Cold — Formed Steel Structural
Members, 2001, son de mucha ayuda para el disefio de estructuras con perfiles de acero
conformados en frio puesto que en nuestro pais no contamos con especificaciones de esta
naturaleza, que garanticen el diseflo de estas estructuras. En el estudio de las especificaciones se
puede apreciar que al igual factores de seguridad y coeficientes de disefio tienen cierta variacion
en comparacion a los utilizados por las normas AISC.

Propiedades geométricas de una seccion

Las propiedades geométricas de una seccion transversal de un elemento estructural son
de gran importancia para su disefio, ya que el disefio estd basado basicamente en dichas
propiedades. Es entonces necesario determinar las propiedades geométricas de los perfiles
conformados en frio de produccion nacional para un adecuado uso y disefio de estructuras con la
utilizacion de estos perfiles metalicos.

Propiedades resistentes de una seccion
Una vez que se obtengan las propiedades geométricas es necesario determinar sus

propiedades resistentes las mismas que son indispensables para el método de disefio de los
diferentes elementos basados en las propiedades geométricas antes obtenidas.



PERFILES ESTRUCTURALES C CON BORDES RIGIDIZADORES (G)
CONFORMADOS EN FRIO
BAJO NT INEN 1623:2000

. - D
ELABORADO POR : JOSE LUIS ALLAUCA Centro de Corte
Dimensiones Propiedades de la Seccién Completa
D D B t d R Area Wim Ble xx Eleyy = m J Cy j o X
Iy Sy Iy ly S, Iy X
mm. mm. mm. mm. mm. cm.? kg. cm.* cm.? cm cm.* cm.? cm cm cm. cm.* cm.® cm. cm. cm.

G175X75X30X6 | 175.00 75.00 6.00 30.00 12.00 20.11 15.81 881.408 100.732 6.62 143.111 29.011 2.67 | 257 | 3.59 2.414 11435.304 10.23 9.23 -5.86

G200X50X15X2 | 200.00 50.00 2.00 15.00 3.00 6.30 4.95 351.496 35.150 7.47 18.324 4.828 1.71 | 1.21 | 1.95 0.084 1503.138 11.72 8.25 -3.06
G200X50X15X3 | 200.00 50.00 3.00 15.00 4.50 9.23 7.25 502.600 50.260 7.38 24.898 6.556 164 | 1.20 | 1.89 0.277 2085.658 12.23 8.11 -2.95
G200X50X15X4 | 200.00 50.00 4.00 15.00 6.00 12.01 9.44 637.632 63.763 7.29 29.880 7.859 158 | 1.20 | 1.84 0.641 2568.376 12.84 7.98 -2.83
G200X50X15X5 | 200.00 50.00 5.00 15.00 7.50 1464 |11.51 | 756.863 75.686 7.19 33.368 8.767 151 | 1.19 | 1.78 1.220 2960.298 13.60 7.83 -2.72

G200X75X25X4 | 200.00 75.00 4.00 25.00 6.00 1481 |11.64 | 880.979 88.098 7.71 107.805 20.780 270 | 231 | 3.39 0.790 9593.285 11.16 9.85 -5.50
G200X75X25X5 | 200.00 75.00 5.00 25.00 7.50 18.14 | 14.26 | 1058.603 105.860 7.64 126.148 24.273 264 | 230 | 3.33 1.512 11319.657 11.30 9.71 -5.38
G200X100X25X5| 200.00 | 100.00 5.00 25.00 7.50 20.64 | 16.22 | 1296.259 129.626 7.92 260.057 38.664 3.55 | 3.27 | 455 1.720 22647.415 12.34 | 1152 | -7.58
G200X75X30X6 | 200.00 75.00 6.00 30.00 12.00 21.61 | 16.99 | 1219.628 121.963 7.51 150.282 29.519 2.64 | 241 | 3.45 2.594 14938.043 11.44 9.71 -5.56
G250X75X25X4 | 250.00 75.00 4.00 25.00 6.00 16.81 | 13.21 | 1500.582 120.047 9.45 115.663 21.266 262 | 206 | 3.16 0.897 15462.885 14.01 | 11.01 | -5.02
G250X100X25X5| 250.00 | 100.00 5.00 25.00 7.50 23.14 |18.19 | 2185.941 174.875 9.72 280.450 39.763 3.48 | 295 | 4.29 1.928 36643.065 14.41 | 12.47 | -6.99
G250X100X30X6 | 250.00 | 100.00 6.00 30.00 12.00 27.61 |21.70 | 2549.992 203.999 9.61 336.557 48.495 3.49 | 3.06 | 4.43 3.314 47492.629 1462 | 1250 | -7.19
G300X100X30X4 | 300.00 | 100.00 4.00 30.00 6.00 21.21 | 16.67 | 2828.523 188.568 | 11.55 269.948 37.639 3.57 | 2.83 | 4.31 1.131 51075.492 16.58 | 13.94 | -6.94
G300X100X35X5| 300.00 | 100.00 5.00 35.00 7.50 26.64 | 20.94 | 3509.089 233.939 | 11.48 344.915 48.924 3.60 | 295 | 4.44 2.220 68146.984 16.46 | 13.99 | -7.14

G300X100X35X6 | 300.00 | 100.00 6.00 35.00 12.00 31.21 | 24.53 | 4026.250 268.417 | 11.36 385.270 54.432 351 | 292 | 438 3.746 78468.817 17.02 | 13.80 | -7.00




Disefio de elementos a Tension

Ejemplo 1.

Determine la resistencia de diseiio por tension de una C50x25x2 con dos
lineas de tornillos de % pulg. (19.05 mm) en el alma usando acero ASTM A36 (Fy=
2536,369 kg/cmz, Fu= 4086,372 kg/cmz) bajo las especificaciones AISC y AISI con
tres tornillos en cada linea con una separacion de los tornillos de 50 mm.

Solucion.
Para una C50x25x2
Ag=1.85 cm’, t=2 mm = 0.20 cm, ¥=0.72cm

AISC

Por fluencia:
P,=A4.F,
& (LFRD) = 0.90
P,=0.90 *1.85 *2536.369 = 4223.05 kg. =4.22T
Por cortante:
P,=A4.F,
¢ (LFRD) = 0.75
A, =U *4,
An = Ag - Apernos
Apernos = 2(3/4 pulg +1/16 pulg)*t (pulg)

1/16 pulg
Apernos = 2(1.905 cm + 0.158 cm)*0.20 cm = 0.825 cm’
A, =1.85-0.825 = 1.025 cm’
U=1-7 <0.90
L= distancia entre el primero y el ultimo tornillo
U=1-(0.72/10) = 0.928 por lo tanto U = 1.0
Pero U no sera menor que 0.60
A, =1.0*1.025 = 1.025 cm’
P,=0.75*1.025*4086.372 = 3141.398 kg =3.14T

AlSI
Por fluencia:
P,=4,F,
& (LFRD) = 0.90
P,=0.90 *1.85 ¥ 2536.369 = 4223.054 kg. =4.22 T
Por cortante sin la union del extremo:
P,=A4,F,
& (LFRD) = 0.75
An = Ag - Apernos
Apernos = 2(1.905 cm + 0.158 cm)*0.20 cm = 0.825 cm’
A, =1.85-0.825=1.025 cm’
P,=0.75*1.025 *4086.372 = 3141.398 kg. = 3.14 T
Por cortante en la union del extremo:
P,=A4.F,
& (LFRD) = 0.65
A. = U *4,
U=1.0-036><0.9
Pero U no sera menor que 0.50

(Eq. D2-1 AISC 2005)

(Eq. D2-2 AISC 2005)

(2.1-1 LRFD 2000)

(D3.2 AISC 2005)

(2.1-2 LRFD 2000)

rige este valor

(Eq. D2-1 AISC 2005)

(Eq. D2-2 AISC 2005)

(Eq. E3.2-1 AISI 2001)

(E3.2-3 AISI 2001)
(Eq. 3.2-10 AISI 2001)



U=1.0-0.36(0.72/10) = 0.97 > 0.9 por lo tanto U = 1.0
An = Ag - Apemos
Apernos = 2(3/4 pulg +1/16 pulg)*t (pulg)
1/16 pulg (Table E3.a AISI 2001)
Apernos = 2(1.905 cm + 0.158 cm)*0.20 cm = 0.825 cm’
A, = 1.85-0.825 = 1.025 cm’
A, =1.0*1.025 = 1.025 cm’
P,=0.65*1.025 *4086.372 =2722.55kg. =2.72T

Nota: Como se pudo observar los requerimientos minimos de AISI son mas
conservadores puesto que el factor de resistencia a la fractura es mas bajo ademas
presenta una variacion para la obtencion de U.

Ejemplo 2.

Determine la resistencia de diseiio por tension de una L40x40x2 unido por
una linea de tornillos de % pulg. (19.05 mm) en una ala usando una acero ASTM
A36 (Fy= 2536,369 kg/cmz, Fu=4086,372 kg/cmz) bajo las especificaciones AISC y
AISI con tres tornillos en cada linea con una separacion de los tornillos de 50 mm.
Solucion.

Para una L40x40x2
Ag=1.526 cmz, t=2mm = 0.20 cm, x=1.098 cm

AISC
Por fluencia:
P,=4,F, (Eq. D2-1 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.90
P,=0.90 *1.526 *2536.369 = 3483.45 kg. =3.48T
Por cortante:

P,=A.F, (Eq. D2-2 AISC 2005)
¢ (LFRD) = 0.75
A, = U *4, (2.1-1 LRED 2000)

An = Ag - Apernos
Apernos = (3/4 pulg +1/16 pulg)*t (pulg)
1/16 pulg (D3.2 AISC)
Apernos = (1.905 cm + 0.158 cm)*0.20 cm = 0.413 cm’
A, =1526-0413=1.113 cm’

U= I- f <0.90 L= distancia entre el primero y el ultimo tornillo (2.1-2 LRFD

2000)
U=1-(1.098/10) = 0.89
Ae=0.89 *1.113= 0.991cm’
P,=0.75*0.991 *4086.372 = 3037.20 kg =3.04T
Por lo tanto este perfil puede soportar una carga de tension Pu = 3.04 T

AlSI
Por fluencia:
P,=A4,F, (Eq. D2-1 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.90
P,=0.90*1.526 *2536.369 = 3483.45 kg. = 3.48 T
Por cortante sin la union del extremo:
P,=A4,F, (Eq. D2-2 AISC 2005)



& (LFRD) = 0.75

A, = Ag' Apernos

Apernos = (1.905 cm + 0.158 cm)*0.20 cm = 0.413 cm’
A, =1.526-0.413=1.113 cm’
P,=0.75*1.113*%4086.372=3411.10kg. =341 T
Por cortante en la union del extremo:

P,=A.F, (Eq. E3.2-1 AISI 2001)
¢ (LFRD) = 0.65
Ac=U*4, (E3.2-3 AISI 2001)
U=1.0-1207<0.9 (Eq. 3.2-9 AISI 2001)

U=10-120(1.098/10) = 0.86
An = Ag_Apernos
Apernos = 2(3/4 pulg +1/16 pulg)*t (pulg)
1/16 pulg (Table E3.a AISI 2001)

Apernos = (1.905 cm + 0.158 ¢cm)*0.20 cm = 0.413 cm’
Ay =1.526-0.413 =1.113 cm’

A.=0.86*1.113=0.957 cm’

P,=0.65*0.957 *4086.372 = 2541.93 kg. =2.54T

Ejemplo 3.

Diseiiar el elemento a tension de la armadura (AB) con un acero ASTM A36
(Fy= 2536,369 kg/cm2 Fu= 4086,372 kg/cmz), unido mediante soldaduras
transversales.

D=2T
L=1T
C
1,00m
2,00m
C C
| |
-1.%\1 T -O.Wl T
| |
| |
A : B A : B
1007 g 0507 i
MUERTA [T] VIVA [T]

Solicitaciones de carga
1.2D+ 1.6L + 0.5 (LroSoR) (A4-2 ASCE)
Pu=12(1T) +1.6(0.50T)
Pu=2T



AISC
Por fluencia:
P,=A.F,
¢ (LFRD) = 0.90
Ag=P,/F,

Ag = 2000 kg / (0.90* 2536,369 kg/cm’)= 0.88 cm’
Por cortante:
P,=A,F,
¢ (LFRD) = 0.75

A, =Ag

P
Ay = —
$Fuy

U=1.0 (Table D3.1 AISC 2005)

_ 2000 _ 2
Ag (0.75)(4086.372)(1.0) 0.65 cm

Esbeltez:
r=L/r <300 (D1 AISC 2005)
L/300= 200/300 = 0.667 cm.
Probamos con una L25X25X2 (Ag= 0.926 em’ = ry=0.778 cm)
P,=A4,F,
& (LFRD) = 0.90
P,=0.90*0.926 *2536.369 =2113.81kg=2.11T>2Tok
Por cortante:
P,=A4.F,
& (LFRD) = 0.75
U=1.0
Ae=1.0*0.926 =0.926 cm’

P,=0.75%0.926 *4086.372 = 2837.99kg =284 T>2Tok

L/r <300
200/0.778 = 257.07 < 300 ok

AIST
Por fluencia:
P,=4,F,
& (LFRD) = 0.90
Ag=P,/F,

Ag = 2000 kg / (0.90% 2536,369 kg/cm’)= 0.88 cm’
Por cortante:
Pn = AV! Fu
& (LFRD) = 0.75
_ &
A4, = pry
2000 2
- (0.75)(4086.372)(1.0) =0.65cm
Por cortante en la union del extremo:

n

P,=A4.F, (Eq. E3.2-1 AISI 2001)
& (LFRD) = 0.65
A, = U *4, (E3.2-3 AISI 2001)

— PU
A= OF,U

U=1.0 (Table D3.1 AISC 2005)



4 = 2000
& (0.65)(4086.372)(1.0)

Esbeltez

r=L/300= 200/300 = 0.667 cm.

=0.75 cm’

Probamos con una L25X25X2 (Ag= 0.926 cm’ 1= r=0.778 cm)
P,=A4,F,
& (LFRD) = 0.90
P,=0.90 *0.926 *2536.369 =2113.81 kg =2.11T> 2T ok
Por cortante:
P,=A4.F,
& (LFRD) = 0.75
U=1.0
A.=1.0%0.926 =0.926 cm’
P,=0.75%0.926 *4086.372 = 2837.99kg =284 T>2Tok
Por cortante en la union del extremo:

P,=A4.F,

¢ (LFRD) = 0.65

A, = U *4,

U=1.0

A, = A,

A, = 1.0 *%0.926 cm’ = 0.926 cm’

P, =0.65 *0.926 * 4086.372 = 2459.59 kg. = 2.46 T >2 ok
Esbeltez
L/r < 300

200/0.778 = 257.07 < 300 ok

Disefio de elementos a Flexion

Ejemplo 4.
Determinar si la siguiente viga a flexion simple con un perfil C200x100x10 con
un acero A36 es apta para las siguientes condiciones de carga.

0.85T / m (D)
0.50T/m (L)
I T TP T T T P P iy
g
4,00m
Solucion
C200x100x10, Ag = 35.85 cmz, W por m=28.18 kg m
M=wF/8
Mp = (0.85+0.028) (4)*/8 =1.76 Tm
M; =0.50 (4)/8=1.0 Tm
Solicitaciones de carga
1.2D + 1.6L + 0.5 (LroSoR) (A4-2 ASCE)
Mu=12(1.76 Tm) +1.6 (1.0T m)
Mu=371Tm
AISC

Dentro de los requisitos generales AISC el diseiio de miembros sujetos a Flexion se



aplicara unicamente a perfiles laminados en caliente de acuerdo con  las
especificaciones ASTM A6/AM por lo que no es aplicable para perfiles conformados en

frio.
AlSI

M,=S.F, (Eq. C3.1.2.1-5)

S. = Modulo de seccion elastica

Se = 207203,443 mm’ = 207.203 cm’

¢ (LFRD) = 0.90

M, =0.90 *2536.369 *207.203 = 472988.939 kg.cm = 4.73 T.m > 3.71ok

Nota: Es importante notar que las solicitaciones AISI estan limitadas Ginicamente para
un diseno elastico a diferencia de las solicitaciones AISC se han desarrollado para un
disefio plastico.

Disefio de elementos sujetos a pandeo lateral
Ejemplo 5.

Determinar si la siguiente viga esta sujeta a pandeo lateral, con un perfil
C200x100x8 con acero A36.

0.65T / m (D)
0.40T /m (L)
T T T S O A Y O R A O
o
5,00m
Solucion
C200x100x12, Ag = 42.03 cm’, W/m = 33.03 kg m
M=wl/8
Mp = (0.65+0.033) (5)°/8 = 2.13 T'm
M, =040 (57°/8=125Tm
Solicitaciones de carga
1.2D+ 1.6L + 0.5 (LroSoR) (A4-2 ASCE)
Mu=122.13Tm) +1.6 (1.25 Tm)
Mu=456Tm
AISC

Dentro de los requisitos generales AISC el diseiio de miembros sujetos a Flexion se
aplicarda unicamente a perfiles laminados en caliente de acuerdo con  las
especificaciones ASTM A6/AM por lo que no es aplicable para perfiles conformados en

frio.

AlSI
M, =S, F. (Eq. C3.1.2.1-1 AISI 2001)
@b (LFRD)= 0.90
Sc =Modulo de seccion eldstica relativa al extremo de la fibra F.
Sc =236.29 cm’



Para 2.78 F, > F. > 0.56 F, El miembro esta sujeto a pandeo lateral

10 10F, .
F.=3F,(1- %FZ) si (Eq. C3.1.2.1-3 AISI 2001)
_ CproA
Fo= = [0,0, (Eq. C3.1.2.1-5 AISI 2001)
r°E

Ouy= W (Eq. C3.1.2.1-8 AISI 2001)

0oy =760,203 kg/cm’

T2 EC,
W] (Eq. C3.1.2.1-9 AISI 2001)

1
o ar [G/ (ATARE:
0, =4212,89 kg/em’
F,= 322827 kg/em’
2.78 F, = 7051.11 kg/em’ 0.56 F, = 1420.37 kg/cm’
. 2.78 F,>F,> 0.56 F,
F.=2203.13 kg/cm’
M, =0.9 *236.29 * 2203.13 = 468519.83 kg cm = 4.69 T m. > 4.55 ok

Disefio de elementos a corte

Ejemplo 6.

Del Ejemplo 5. Disefiar a corte
Solucion
V=wl/2
Vp=(0.65+0.033) *5/2=1.71T
Ve=(040)*5/2=1.00T

Solicitaciones de carga

12D+ 1.6L+0.5(LroSoR) (44-2 ASCE)
Vu=12(1.71T) +1.6 (1.00T)
Vu=3.65T
AISC

Dentro de los requisitos generales AISC el diseiio de miembros sujetos a Corte se
aplicara unicamente a perfiles laminados en caliente de acuerdo con las
especificaciones ASTM A6/AM por lo que no es aplicable para perfiles conformados en

frio.

AlSI
Vn=A,F, (Eq. C3.2.1-1 AISI 2001)
, (LFRD)= 0.95
h/t=116/12 = 9.67
k,=5.34 (C3.2.1 AISI 2001)
Ek,/F,= 66.57
Para h/t < .| Ek,/F,
F,=0.60F, (Eq. C3.2.1-2 AISI 2001)

F, =1521.82 kg/em’
A,=12 *116 = 1392 mm’= 13.92cm’
V,=0.95*13.92 % 1521.82 = 20124.55 kg = 20.124 T > 3.65 T ok

Combinacion de esfuerzos flexion y corte
Ejemplo 7.



Determinar si el Ejemplo 5.1.1 esta dentro de las solicitaciones AISI 2001 de
combinacion de flexion y corte.

_ 2 — 2
M |4
+ ( ) <].0 Eq. C3.3.2-1 AISI 2001
( ¢anxo) 4,Vn (Eq )
M= Mu =456 Tm
V=Vu=365T
IM, =4.69 T'm
WV =20.124T

(4.56)2 +( 3.65 )2 <10
4.69 20.214) —
0.98 < 1.0 ok

Resistencia a la abolladura del alma

Ejemplo 8.
Determinar si en el Ejemplo 5.1.1 el alma del perfil no tiene problemas de
abolladura de alma.
P=wl/2
Pp=(0.65+0.033) *5/2=1.71T
Pr=(0.40)*5/2=1.00T

Solicitaciones de carga
1.2D + 1.6L + 0.5 (LroSoR) (44-2 ASCE)
Pu=12(171T)+1.6(1.007)
Pu=3.65T porlas condiciones de carga son iguales en ambos extremos

P,=CPF, sin e(J-CR \/%) <1 +Cy ﬁ) <1-Ch \/%) (Eq. C3.3.2-2 AISI 2001)

Cc=4

CR = 0.]4

Cy=10.35

C,=10.02

o = 0.80

Rt<5..24/12 = 2 ok

Estos valores son tomados de la Tabla C3.4.1-2(AISI 2001), Tabla 2.7 Tabla de
Coeficientes para el chequeo de la abolladura del alma. (AISI 2001, Pag. 72).

P,=4%12°*2536* sin 90 *| 1-0.14 24 1+0.35 10 1-0.02 116
= . sin -0. B . B -0. B

P, =14607.36 *0.802 *2.010 * 0.938
P, =22087.420 kg. = 22.09 T.
oy P, =0.80*%P, = 17.67 T> 3.65T ok
Combinacion de flexion y abolladura del alma

Ejemplo 9.

Determinar si el Ejemplo 5.1.1 esta dentro de las solicitaciones AISI 2001 de
combinacion de flexion y abolladura del alma.
Para perfiles teniendo un alma sin reforzamiento



091(+) + () < 1.33¢ (Eq. C3.5.2-1 AISI 2001)

Pn nxo

¢=0.90
P=P,
M=M,
P,=3.65T
M, =4.56 Tm
P,=22.09T
M,=521Tm

0 91< 3.65 ) 4 (4.56
' 22.09 5.21

1.03<1.197 ok

)s 1.33¢

Disefio de elementos a compresion
Ejemplo 10.

Determinar si un perfil G125x50x15x2 pude absorber la siguiente carga
factorizada a compresion, en condiciones ideales de apoyo.

Pu=3T

e

3,00m

Pu=3T

Solucion:

Perfil G125x50x15x2

A= 4,80 cm’, I, = 115.07cm’, I, = 15.92 cm®, r.=4.89 cm r,=1.82 cm
L=3.0m =300 cm.

AISC

Relacion ancho- espesor
Alma
dp =376 /E /g compacto (Table B4.1 AISC 2005)

y
Ay =107.42
A =5.70 /E/F no compacto (Table B4.1 AISC 2005)

y
Ay =162.84

ho/t <A, .. compacto
A >hy,/t >4, .. nocompacto

ho/t

h, = altura libre del alma
ho = D-2r-t) = 115 mm



ho/t=115/2=575<24, .. escompacto

Alas
Ap = 0.38 E/F compacto (Table B4.1 AISC 2005)
N B
A =10.86
A = 1.00 /E/F no compacto (Table B4.1 AISC 2005)
y
Ay =28.56
w/t <4, .. compacto
A >w/t > A, .. nocompacto
w/t
w/t=40/2=20 .. A >20 > ], no es compacto
Pn=F, Ag (E3.1 AISC 2005)
#¢.=0.90 (LRFD)
Esbeltez
KL/r <200
K=1.0

KL/re=500/4.89=102.25 < 200 ok
KL/ry=500/1.82= 274.73 > 200 se considera un elemento esbelto

Cambiamos de Perfil
G150x75x25x5
A= 15.64 cm’, I, = 533.27 cm’, I, = 113.93 cm®, r.=5.84 cm r,=2.70 cm

Relacion ancho- espesor

Alma
Ay =376 /E /g compacto (Table B4.1 AISC 2005)
y
4y =107.42
A =5.70 /E/F no compacto (Table B4.1 AISC 2005)
y
Jy = 162.84
ho/t <A, .. compacto
A >ho/t > A, .. nocompacto
ho/t

h, = altura libre del alma
ho = D-2r-t) = 125 mm
ho/t=125/5 =25 <1, .. es compacto

Alas
Ap = 0.38\/% compacto (Table B4.1 AISC 2005)
A, =10.86
A = 1.00\/% no compacto (Table B4.1 AISC 2005)
A =28.56
w/t <4, .. compacto

A >w/t > A, .. nocompacto
w/t
w/t=350/5=10 .. 10< 4, escompacto



P,=F. A, (E3.1 AISC 2005)
Esta relacion es valida para secciones compactas y no compactas

¢.=0.90 (LRFD)

Esbeltez

KL/r <200

K=1.0

KL/re=500/5.84= 85.62 < 200 ok

KL/r,=500/2.70= 185.19 < 200 ok rige esta relacion

4.71\/E= 134.56 .-
Fy

Si % > 4.71 fFE (E3. (b)AISC 2005)
y
F., = 0.877F, (E3.3 AISC 2005)

m2%E

F, = (K—T (E3.4 AISC 2005)
.

F.=595.710 kg/cm’

F., = 522.44 kg/cm’

P, =15.64 %522.44 =8170.96 kg =8.17 T

¢P,=7.35T> 3 Tok

AlSI
P,=A.F, (Eq.C4-1A41ISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.85
(0877%)
Para A.> 1.5 Fn:T F, (Eq. C4-3 AISI 2001)
£y
A= - (Eq. C4-4 AISI 2001)
n’E

Fe_(l([,—/r)z (Eq.C4.1-1 AISI 2001)
Esbeltez
KL/r <200
K=1.0
KL/re=500/5.84= 85.62 < 200 ok
KL/ry=500/2.70= 185.19 < 200 ok rige esta relacion

F,=595.71 kg/em’
2536.369
A= /—5957] =2.06

_(0877)

bo=""" =

F, =524.18kg/cm’
P,=1564 *524.18 = 8198.18 kg =8.198 T
¢P,=0.85*8.198=6.97T < 3T ok

Combinacion de tension axial y flexion
Ejemplo 11.

Determinar si la siguiente columna que consta de un perfil C200x50x2
sometida a las siguientes condiciones de carga cumple los requerimientos solicitados.



Pu=17

T

v

Wu= 3.5 T/m E 3,00m
i
Pu=17T
Solucion
C200x100x12, Ag = 42.03 cnt’, r=7.49 cm, r,=3.05cm
M =wl'/8
M,=35%3/8=394Tm
AISC

Dentro de los requisitos generales AISC el diseiio de miembros sujetos a Flexion se
aplicarda unicamente a perfiles laminados en caliente de acuerdo con las
especificaciones ASTM A6/AM por lo que no es aplicable para perfiles conformados en
frio.

AlSI
Esfuerzo a flexion
Determinamos si el miembro esta sujeto a pandeo lateral
Para 2.78 F,, > F. > 0.56 F,, El miembro esta sujeto a pandeo lateral

10 10F,
F.=7F, (1- %F:) (Eq. C3.1.2.1-3 AISI 2001)
_ CproA
Fo= =2 [G,0; (Eq. C3.1.2.1-5 AISI 2001)
°E

o= W (Eq. C3.1.2.1-8 AISI 2001)

0,y =2111.68 kg/cm’

anCW]

1
0= 2 [GH K1)? (Eq. C3.1.2.1-9 AISI 2001)

0, =5079.84 kg/em’
F.= 5908.17 kg/em’
2.78 F, = 7051.11 kg/em’ 0.56 F, = 1420.37 kg/cm’
2 78F,>F.>0.56 F, [Estd sujeto a pandeo lateral
F.=2482.12 kg/em’
M,=S.F. (Eq. C3.1.2.1-1 AISI 2001)
¢b (LFRD)= 0.90
Sc =236.29 cm’
M, =0.9 *236.29 * 2482.12 = 527850.12 kg cm = 5.28 T m.
Esfuerzo a tension
Por cortante:



P,=A.F,
¢ (LFRD) = 0.75

U=1.0
A, =U *4,
U=10
A, = Ag

A, =1.0%42.03 = 42.03 cm’
P,= 0.75*42.03 *4086.372 = 128812.66 kg =128.81 T
Combinacion de esfuerzos
M, M, T

+ + <1.0 Eq.C5.1.2-1 AIST 2001
¢bM11Xt ¢anyt ¢tEI ( q )
3.94 17
= <
528 12881 1.0
0.88 <1.00 ok

M M, T
— f———<1.0 Eq.C5.1.2-2 AIST 2001
SoMus | GyMuy  B,Pn (Eq )
3.9 17
204 _ <1.0
468 12881
0.61 <1.00 ok

Combinacion de compresion axial y flexion

Ejemplo 12.
Determinar si la siguiente columna que consta de un perfil C200x50x2
sometida a las siguientes condiciones de carga cumple los requerimientos solicitados.

Pu=17T
i
Ao A
Wu=3.5T/m E 3,00m
e wo |
Corte A-A'
Pu=17T
Solucion
C200x100x12, Ag = 42.03 cnt’, r,=7.49 cm, r,=3.05cm
M=wl/8
M,=35%3/8=394Tm
AISC

Dentro de los requisitos generales AISC el diseiio de miembros sujetos a Flexion se
aplicara unicamente a perfiles laminados en caliente de acuerdo con  las
especificaciones ASTM A6/AM por lo que no es aplicable para perfiles conformados en

frio.



AlSI
Esfuerzo a flexion
Determinamos si el miembro esta sujeto a pandeo lateral
Para 2.78 F,, > F. > 0.56 F,, El miembro esta sujeto a pandeo lateral

_10 10F;
Fo=2 Fy( %Fe) (Eq. C3.1.2.1-3 AISI 2001)
_ GproA
Fo= =2 [Goy0: (Eq. C3.1.2.1-5 AISI 2001)
E
Ooy™= (K—/ry)z (Eq. C3.1.2.1-8 AISI 2001)

0,y =2111.68 kg/cm’

T2 EC
W] (Eq. C3.1.2.1-9 AISI 2001)

7 a2 [G/ ke’
0, =5079.84 kg/em’
F.= 5908.17 kg/cm’
2.78 F, = 7051.11 kg/cm’ 0.56 F, = 1420.37 kg/cm’
2 78F,>F.>0.56 F, Estdsujeto a pandeo lateral
F.=2482.12 kg/em’
M,=S.F. (Eq. C3.1.2.1-1 AISI 2001)
¢b (LFRD)= 0.90
Sc =236.29 cm’
M, =0.90 *236.29 * 2482.12 = 527849.88 kg cm = 5.28 T m.
Esfuerzo a compresion
P,=A.F, (Eq.C4-1A4ISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.85

(0.877%)

Para A.> 1.5 F, = F, (Eq. C4-3 AISI 2001)

F}’
A= |7 (Eq. C4-4 AISI 2001)

Para elementos sujetos a pandeo lateral
1
=27;[(‘7ex+0t) \/ (Oex 10?4010, (Eq. C4.1-1 AISI 2001)
B=1-(x,/1,)° (Eq. C4.1-3 AISI 2001)
B=1- (-6. 08/10.23)°= 0.65
°E

Oex™ m (Eq. C3.1.2.1-8 AISI 2001)

0,, =12734. 77 kg/em’
°EC,,

9=z [ GJ+ , L[)Z] (Eq. C3.1.2.1-9 AISI 2001)

=5079.84 kg/em’

F.= 2(065) [(12734 77+5079.84) \/(12734 774+5079.84)%-4(0.65)(12734.77)(5079.84)
F,=4309.56 kg/cm

Esbeltez

KL/r <200

K=1.0

KL/r,=300/7.49= 40.05 < 200 ok
KL/r,= 300/3.05= 98.36 < 200 ok rige esta relacion



F, = 4309.56 kg/cm’

2536.369
Ac _\f w3956 77
Para A.<1.5 F=( 0.55845)@ (Eq. C4-2 AISI 2001)
F, =1953.29 kg/cm’

P, = 42.03 * 1953.29 = 82096.87 kg = 82.1 T
pP,=0.85 *82.1 = 69.78 T

P CrxM.
mx*x < -
v +—¢anXaX <10 (Eq.C5.2.2-1 AISI 2001)
Cux=1.0
P
ay=1 o (Eq. C5.2.2-4 AISI 2001)
Ex
nEl,
= L (Eq. C5.2.2-6 AISI 2001)
Pry=535254.51 kg = 535.25T
a.=0.97
17 1*3.94
< 3
5975 TarEE S 1.0 (Eq.C5.2.2-1 AISI 2001)
1.01 = 1.00 ok
? + My <10 (Eq.C5.2.2-2 AISI 2001)
6P PpMae 75
17 3.94
— 4T < -
o8 +528_1.0 (Eq.C5.2.2-1 AISI 2001)
0.98 < 1.0 ok

Disefio de Uniones Soldadas
Soldaduras de ranura en uniones a tope

Ejemplol3.

Diseiiar el esfuerzo normal a tension del drea efectiva y el esfuerzo de diseiio a
corte de la soldadura de union a tope con el uso de un electrodo E60 con un acero
A36, bajo requerimiento AIST

3 mm_J tv

— R 100 mm

Diserio del esfuerzo normal a tension del area efectiva

P, = Lt.F, (Eq. E2.1-1 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.90

Pn=0.9%*10%*0.3 *2536.369 = 6848.19 kg =6.45T



Corte al drea efectiva, el mds pequerio de las Ec. Eq. E2.1-2 0 Eq. E2.1-3

P, = Lt,0.6F, (Eq. E2.1-2 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.80

P,=080%*10%*0.3%*0.6*4227,281 =6087.28 kg. =6.08T

P, = Lt,F,/V3 (Eq. E2.1-3 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.90

P,=0.90*10*0.3 *2536.369/1.732 = 3953.92 kg = 3.95 T Rige este valor

Puntos de soldadura por arco

Ejemplol4.

Diseriar el esfuerzo normal aceptable de la siguiente union con puntos de
soldadura por arco con el uso de un electrodo E60 con placas de acero A36, bajo
requerimiento AIST

—
S
40 mm | 40 mm
1\_5‘ mm de Didmetro
‘ 40 mm
—_— B : 740 mm 1200mm
P T ‘ I . P

‘ 40 mm

\

Solucion

Dimensiones de la soldadura
d=15mm
d,=d-t=15-3=12mm =12 cm
de=0.7d— 1.5t <0.55d=8.25 mm=0.825cm (Eq. E2.2.1-5 AISI 2001)

d, = (0.7*15)-(1.5*3) = 6.00 mm = 0.60 cm.

.20.675 < 0.825 ok

Sin embargo una soldadura no podra ser menor a 3/8 pulg = 9.525 mm .. tomo el
valor minimo d,= 9.525 mm

Esfuerzo de diseiio basado en la resistencia de la soldadura

P,,:%g 0.75F,, (Eq. E2.2.1-1 AISI 2001)

¢ (LFRD)= 0.60
P, = (m*(0.9°)% (0.75)%(4227.281)/(4)= 2259.14 kg = 2.23 T
¢P,=2.03T
Esfuerzo de diserio basado en el esfuerzo de la plancha
d,/t=12/3=4
Fu = 4086,372 kg /em®

E

0.815 (F—) ~18.34

u

. (dy/t) <0.815 (f_u)



P,=2.20td,F, (Eq.E2.2.1-2 AISI 2001)

¢ (LFRD)=0.70

P,=220%*03%*1.2%*4086.372 =2265.485kg=227T

Esfuerzo de diseiio basado los requerimientos de distancia de borde y espaciamiento
Py

Cmin = Para LRFD (Eq. E2.2.1-6b AISI 2001)

$Fut
Cuando F,/ F, < 1.08

=2536,369/4086,372 = 0.62 < 1.08
¢ (LFRD)= 0.60
o P,=emin gF,t
P, =(4.0) *(0.70) * (4086.372) * (0.3) = 3432.55 kg/ suelda = 3.43 T/suelda
Por 2 sueldas, P, = 6.86 T
Distancia de borde no deberad ser menor que 1.5 d (E2.2.1 AISI 2001)
1.5d=15%*15=225mm
Distancia libre entre soldaduras no serd menor que 1.0d (E2.2.1 AISI 2001)
1.0d=1%*15=15mm
Distancia libre = 40— 2 (15/2) = 25 >15 mm ok
Distancia libre entre la soldadura (E2.2.1 AISI 2001)
y el extremo del miembro no serda menor que 1.0 d
1.0d=1.0%*15mm=15mm
Distancia libre = 40— (15/2) = 32.5 > 15 mm ok
La parte conectada mas delgada no debera exceder 0.15 pulg. (3.81 mm)
La parte mas delgada t = 3 mm ok
No requiere arandela de soldadura (E3.2 AISI 2001)
porquet=3 mm > 0.711 mm
Esfuerzo a tension de la placa
Por fluencia:
P,=4,F, (Eq. D2-1 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.90
P,=0.9*12%*0.3*2536.369 =8217.836 kg =821 T
Por cortante fuera de la union:
P,=A4,F, (Eq. D2-2 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.75
P,=0.75*12%0.3 *4086.372 =11033.20 kg =11.03 T

Soldaduras de filete

Ejemplol5.
Determine si la union de soldadura de filete longitudinal es adecuada a
transmitir los esfuerzos requeridos con un acero A36:
| g
[ I *

3 mm

_ 60 mm —

116 >2

50 mm



Esfuerzos requeridos

P=12Pp+1.6P;

P,=(1.2%1.0) + (1.6*%0.0

P,=248T

Esfuerzo a la soldadura

Lit=50/2=25

Para L/t > 25:

P,=0.75tLF, (Eq. E2.4-2 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.50

P,=0.50%*0.75 *0.2*%5 *4086.372 = 1532.39 kg. = 1.5T

2 P,=3.06T (2 soldaduras) > 2.48 T ok

Esfuerzo de tension de la placa

Fluencia

Por fluencia:

P,=A4,F, (Eq. D2-1 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.90

P,=0.9*6*0.2*2536.369 =2739.028 kg =2.74 T> 2.48 ok

Por cortante fuera de la union:

P,=4,F, (Eq. D2-2 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.75

P,=0.75%6*0.2*4086.372 =3677.73 kg = 3.67 T> 2.48 ok

Soldaduras de ranura biselada

Ejemplol16.
Determine la longitud de suelda requerida L, con un acero A36

‘:t=5mm

Esfuerzos requeridos
P=12Pp+1.6P;
P,=(1.2*%1.0) + (1.6*3.0)
P=6T
Esfuerzo de diserio de la soldadura de ranura biselada, carga transversal
P, =0.833tLF, (Eq. E2.5-1 AISI 2001)
¢ (LFRD)= 0.60
P, < ¢P,
P, <0.833tLF,
Py

B I

~ $0.833tF,

6000

L=z (0.60)(0.833)(0.3)(4086.372) 9.79 cm




Adicionalmente, para t > 0.10 pulg. (2.54 mm), el esfuerzo nominal [resistencia]
determinado anteriormente no debera exceder el siguiente valor de P,:

P,=1.50t,LFxy (Eq. E2.5-3 AISI 2001)
@ (LFRD)=0.55
R=6mm

tw=5/16 R =2.0 mm

P, =0.55 *(1.50)%0.2)*(10) (4227,281)= 6975.01 kg. =6.97T> 6 T ok

Diserio Final

Use una soldadura de ranura de filete con una garganta efectiva t,, de 2 mm y una
longitud e suelda de 10 cm.

Disefio de Uniones Empernadas

Ejercicio 17.

Determine el esfuerzo de diseiio de la siguiente union empernada, con un
acero A36 F, = 2536,369 kg/cmz, F,=4086,372 kg/cmz para las placas y pernos con
arandelas debajo de la cabeza y la tuerca ASTM 307 de % pulg. (12.7 mm).
Evaluando la resistencia de apoyo de la union bajo la consideracion de deformacion
del agujero del perno.

| [T |

! i g i
3 mm, lé. 3 mm.

2.5 cm.2.5 cm.

\ 2.5 cm.
o
\

P | 5.0 cm. 10 ecm. P
\
O+,
| 2.5cm.
Solucion
Espesor de la parte conectada mas delgada, t
t=3mm<4.76 mm (3/16 pulg.) (E3 AISI 2001)

Es aplicable la seccion E3 AISI

Esfuerzo de disefio a corte basado en el espaciamiento y distancia de borde
P,=teF, (Eq.E3.1-1 AISI 2001)
Cuando F, /Fy, >1.08:

¢=0.70 LRFD

Cuando F, /Fy, <1.08:

¢ = 0.60 LRFD

F,/Fy =4086,372/ 2536,369 = 1.611

P,=03%*25%4086,372 = 3064.779 kg. / Perno

@P,=0.70 *2 *3064.779 = 4290.69 kg = 4.29 T

La distancia entre los centros de los agujeros de los pernos debera ser mayor que 3d
3d=3*127=381cm<5cmok

La distancia entre el centro del agujero y el borde del miembro conectado sera mayor
que 1.5d.



1.5d=15%*127=1905cm<2cmok
Esfuerzo de diseiio a tension en la seccion neta
Por fluencia:
P,=4,F, (Eq. D2-1 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.90
P,=0.90*10*0.3 *2536.369 = 6848.20 kg. = 6.85 T
Por cortante fuera de la union del extremo:
P,=A4,F, (Eq. D2-2 AISC 2005)
& (LFRD) = 0.75
A, =Ag
P,=0.75*10*0.3 *4086.372 =9194.337 kg. =9.19 T
Por cortante en la union del extremo:
Cuando son provistas de arandelas debajo de la cabeza y la tuerca

P,=A4,F, (Eq. E3.2-1 AISI 2001)
& (LFRD) = 0.55 cortante simple
A, =U *4, (E3.2-3 AIST 2001)
U=10 (Eq. 3.2-9 AISI 2001)
An = Ag - Apernos
Apernos = 2(d+1.6)*t [mm] (Table E3.a AISI 2001)

Apernos = 2 (12.7 +1.6)*3 = 85.8 mm’ = 0.858 cm’
A, = (10.0 *0. 3) — (0.858) = 2.142 cm’
Para un perno simple, o para una unica fila de pernos provistos en la cabeza y en la
tuerca de arandelas perpendiculares a la fuerza
F,=(0.1+ 3d/s) F, <F,
s = ancho de la plancha / # pernos
s=10/2=5
F,=(0.1+(3*%1.27/5)) 4086.372 = 3522.45 <F,
F, =2522.45 kg/em® < 4086,372 kg/cm’ ok
P,=055 %2142 *2522.45 =2971.698 kg. =2.97 T  rige este valor
Ruptura al bloque de cortante
El blogue de corte muestra la trayectoria de controles
Area gruesa sujeta a corte
Ag = (2) (2.50) (0.3)=1.50 cm’
Area gruesa sujeta a tension
Ay = (5) (0.03)= 1.50 cm’
Area neta sujeta a corte
A =1.50—(0.3)(2)(1/2)(1.27+0.16)=0.429 cm’  superficie
Area neta sujeta a tension
Ay =1.50—(0.3)(2)(1/2)(1.27+0.16)= 0.429cm’
F, A, = (4086,372) (0.429) = 1753.05 kg
0.6 F, Ay, = (0.6) (4086,372) (0.429)= 1051.83

Superficie a Tensidn

kg
Si F,Ay > 0.6 Fy A,
R,=0.6F, A, + F,Ay, (Eq.E5.3.-1 AISI 2001)

R,=1753.05 + 1051.83 = 2804.88 kg =2.80 T
Para uniones empernadas

@ (LFRD) = 0.65 cortante simple

PR, =0.65(2804.88) = 1823.172kg=182T



TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y VALIDACION DE LOS
RESULTADOS.

Durante el desarrollo de disefio de los elementos, se desarrollo paralelamente un
disefio bajo requerimientos AISC, para demostrar la validez y confiabilidad de los
requerimientos AISI

Esfuerzo
Elemento Perfil AISC AIST
[T] [T]
Diserio de Elementos a Tension C50x25x2 3.14 2.72
Diserio de Elementos a Tension L40x40x2 3.04 2.54
Tabla 4.1 Disefio de Elementos a Tension
Esfuerzo
Elemento Perfil AISC AIST
[T m] [T m]
Diseiio de Elementos a Flexion C200x100x10 N/A? 4.73
Tabla 4.2 Disefio de Elementos a Flexion
Esfuerzo
Elemento Perfil AISC AIST
[T m] [T m]
Diserio de Elementos sujeto a Pandeo Lateral | C200x100x10 N/A 4.73

Tabla 4.3 Disefio de Elementos sujetos a Pandeo Lateral

Esfuerzo
Elemento Perfil AISC AIST
[1] [1]
Diserio de Elementos a Corte C200x100x10 N/A 4.73
Tabla 4.4 Disefio de Elementos a Corte
Esfuerzo
Elemento Perfil - AZISI .
j ( ¢,,M,.x,,> * (¢,,Vn> =
Combinacion de Esfuerzos Flexion y Corte C200x100x10 0.98
Tabla 4.5 Combinacion de Esfuerzos a Flexion y Corte
Esfuerzo
Elemento Perfil AISC AIST
[T] [1]
Resistencia a la Abolladura de Alma C200x100x10 N/A 17.67
Tabla 4.6 Resistencia a la Abolladura del Alma
Esfuerzo
Elemento Perfil _ AISI

091(P>+( M )<133¢
' P"Vl. M7U(O B '

Combinacion de Flexion y Abolladura del Alma | C200x100x10 1.03<1.197

Tabla 4.7 Combinacion de Flexion y Abolladura del Alma

% No Aplicable




Esfuerzo
Elemento Perfil AISC AIST
[1] (1]
Diserio de Elementos a Compresion C200x100x10 7.35 6.97
Tabla 4.8 Disefio de Elementos a Compresion
Esfuerzo
Elemento Perfil _ AIST
M, M, T
¢bMIIX[ i ¢1,Mnyt * ﬁ _<10
Combinacion de Tension Axial y Flexion C200x100x10 0.88<1.0
Tabla 4.9 Combinacion de Tension Axial y Flexion
Esfuerzo
Elemento Perfil AIST
P C‘IUXMX
<1.0
¢[-Pn ¢hMIlXaX
Combinacion de Compresion Axial y Flexion C200x100x10 1.01=1.0
Tabla 4.10 Combinacion de Compresion Axial y Flexion
Esfuerzo
Elemento Ejemplo AISC AIST
(1] (1]
Soldaduras de Ranura en Uniones a Tope 13.1 N/A 3.95
Tabla 4.11 Soldaduras de Ranura en Uniones a Tope
Esfuerzo
Elemento Ejemplo AISC AIST
[T] (1]
Puntos de Soldadura por Arco 13.2 N/A 2.23
Tabla 4.12 Puntos de Soldadura por Arco
Esfuerzo
Elemento Ejemplo AISC AIST
(1] (1]
Soldaduras de Filete 13.3 N/A 2.74
Tabla 4.13 Soldaduras de Filete
Esfuerzo
Elemento Ejemplo AISC AIST
(1] 1]
Soldaduras de ranura Biselada 13.4 N/A 6.97
Tabla 4.14 Soldaduras de Ranura Biselada
Esfuerzo
Elemento Ejemplo AISC AIST
[T] (1]
Diseirio de Uniones Empernadas 14.1 N/A 2.97

Tabla 4.15 Diseflo de Uniones Empernadas




Es importante notar que el diserio bajo los requerimientos AISI es mas conservador en
comparacion a los requerimientos AISC y que es unicamente aplicable en tension y
compresion pura.

Nota: N/A: Dentro de los requisitos generales AISC el diseiio de miembros

sujetos a Flexion se aplicard unicamente a perfiles laminados en caliente
de acuerdo con las especificaciones ASTM A6/AM por lo que no es
aplicable para perfiles conformados en frio.

CONCLUSIONES

v

Con el desarrollo de las propiedades geométricas y resistentes de los perfiles
conformados en frio de produccion nacional, se pudo disefiar vigas y columnas con
el método de disefio LRFD sujetas a requerimientos AISI, como se demostr6 en los
ejercicios desarrollados en el Capitulo III, Seccion 3.3 Disefio de elementos.

Se utiliz6 el Método de Diseiio LRFD no con el propdsito especifico de obtener
ventajas econdmicas inmediatas, sino que esta proporciona una confiabilidad mas
uniforme para las estructuras de acero. En el método ASD se usa el mismo factor de
seguridad para las cargas muertas y para las vivas, lo que no ocurre con el método
LRFD se usa un factor de seguridad mucho menor para cargas muertas puesto que
estas pueden ser calculadas con mayor exactitud que las vivas.

Con el trabajo desarrollado se presenta una alternativa para el disefio de una
estructura al momento de decidir tanto el material y el método a ser utilizado con la
utilizacion de perfileria metalica de produccion nacional.

Los diferentes elementos que se disenaron en el Capitulo III, Seccion 3.3 con el
método de disefio LRFD utilizando perfiles de produccion nacional, estan sujetas a
normas AISI las mismas que son recomendadas por el método.

El disefio de elementos estructurales con la utilizacion de cables de acero resulta ser
muy practico en casos especificos en donde los miembros trabajan exclusivamente a
tension, puesto que el esfuerzo a fluencia de un cable es mucho mas alto en
comparacion a un perfil metalico.

Es importante mencionar que los valores tabulados para perfiles conformados en
frio bajo la NTE INEN 1 623:2000 con respecto a la Inercia, Radio de Giro y
Modulo Resistente tuvieron una modificacion, ya que estos presentaban cierta
variacion con los obtenidos manualmente y mediante la utilizacion de un software.

Los valores que se muestran tabulados en la NTE INEN 1 623:2000 para perfiles
conformados en frio, con respecto a su geometria, el radio interno, presenta un valor
que se ha modificado por la Comisién Técnica de esta Norma, considerando R igual
a 1.5 veces el espesor para perfiles iguales y hasta 6 mm y 2 veces para perfiles con
un espesor mayor a 6 mm. Estas modificaciones a su vez se encuentran en procesos
de aprobacion y publicacion.

Las Especificaciones AISI hace uUnicamente referencia a un disefio eldstico en
elementos a flexion con una ampliacion del Momento Nominal basado en la reserva



de la capacidad Inelastica es decir en la iniciacion de la plastificacion del material
que no debe exceder de 1.25 S, Fy a diferencia de las Especificaciones AISC que
hace referencia a un disefio plastico Zy F,.

En nuestro medio la disponibilidad de los perfiles conformados en frio en cuanto
tiene que ver con la calidad del acero se obtienen generalmente a partir de un acero
de calidad ASTM A36 y de otras calidades inicamente previa consulta.

Las especificaciones AISC se han desarrollado especificamente para perfiles
Laminados en Caliente estas especificaciones en nuestro medio son de gran
aplicabilidad para perfiles construidos a partir de planchas de acero.

RECOMENDACIONES

v

Se recomienda tener un conocimiento basico del método de disefio ASD con la
finalidad de no confundir conceptos con el método de disefio LRFD y hacer
referencia de las especificaciones AISC tnicamente cuando el las condiciones asi lo
amerite.

Para el disefio de elementos estructurales con la utilizacién de perfiles conformados
en frio es necesario hacer referencia de especificaciones actualizadas, para ello este
trabajo hace referencia a North American Specification for the Design of Cold —
Formed Steel Structural Members AISI 2001 que actualmente se encuentran en
vigencia.

Se recomienda incluir mas perfiles de los que constan en la norma NTE INEN
1623:2000, a partir de de los requerimientos AISI 2001 para secciones conformadas
en frio de hasta 25,4 mm de espesor y perfiles Z con o sin bordes rigidizadores que
no constan en esta norma.

Las especificaciones que hemos citado son de origen estadounidense por lo que es
recomendable tener un correcto manejo de las unidades, las mismas que son
determinantes en el disefio.

Deberian adoptarse o hacer referencia a estas especificaciones en nuestro Pais, pues
ciertos paises latinoamericanos han tomado esta iniciativa entre estos paises se
encuentra Argentina.
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